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Reakcja jeczmienia jarego na dokarmianie azotem
w warunkach niedoboru wody

The response of spring barley to nitrogen supplied under conditions
of water deficiency
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Powigkszajacy sie z roku na rok deficyt wodny Wielkopolski zmusza
coraz wigcej specjalistow z roznych dziedzin wiedzy do zajecia sie tym
problemem.

Wystepujacy w latach ostatnich niedostatek wody szczegélnie ujem-
nie wplywa na produkcje roSlinng rolnictwa. Wielko§é produkeji limi-
towana jest zar6wno suma opadéw rocznych jak i ich rozkladem na
poszczegblne miesiace okresu wegetacyjnego. W ubiegltych siedmiu
latach (1953—1959) opady roczne wojewddztwa poznanskiego oscylo-
waly od 437 mm do 583 mm. Jednakze $redni opad roczny z tych lat
wynosi tylko 493 mm, podczas gdy tzw. $rednia wieloletnia (z 40 lat)
517 mm. W efekcie, na przestrzeni branych pod uwage lat wystepowal
deficyt (Sredni) coroczny 24 mm. Przyjmujac, ze wyliczone $rednie opady
za 7 lat nie odbiegaja znacznie od $redniej dla Wielkopolski, niedobér
wody za wymienione lata wynosi okolo 650 mln m3.

W ostatnich pieciu latach wystapily ponadto kilkakrotnie okresowe
susze, ktére wplynety bardzo niekorzystnie na gospodarke rolna. Przy-
czyna tych ujemnych skutkéw posuch jest fakt, ze przypadaja one
w okresach wegetacji roélin, co wigcej, niejednokrotnie w tych fazach
rozwojowych, ktére cechuja sie znacznym zapotrzebowaniem na wode.
Tak na przyklad w latach 1955, 1956, 1957, 1959 wystapily susze w mie-
siacu maju obnizajac plon wielu roslin, a przede wszystkim zb6z jarych.
Przyjmujac przecietny (z 40 lat) opad w maju za 100, w roku 1955
wynosit on 44; w 1956 — 17; w 1957 — 39; 1959 — 50. Brak odpowied-
niej ilosci opadéw w tym miesiacu odbija sie wysoce ujemnie tak na
zbozach ozimych, jak i jarych.
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Podane wyzej fakty staly sie przyczyna podjecia badan nad zagad-
nieniem zmniejszenia skutk6w suszy przy pomocy odpowiedniego zywie-
nia azotem.

PRZEGLAD LITERATURY

Woda jest czynnikiem, ktéry wywiera decydujacy wplyw na produk-
cje masy organicznej przez rosline. W wyzej przytoczonym zagadnieniu
tkwi przyczyna licznych badan nad gospodarkg wodng ro$lin uprawnych.
Sposréd roélin uprawnych stosunkowo niewielkich ilosci wody potrze-
buja zboza, ktére nawet w rejonach ubogich w opady daja wzglednie
wysokie plony. Jednym z podstawowych zbdz jest jeczmien jary. Nalezy
on zdaniem Bachtiejewa (1955) do ro$lin odpornych na susze.
Badania przeprowadzone przez Bungera (1906), Kurylowicza
(1927), Listowskiego (1955, 1956), Moliboge (1917, Neh-
ringa (1938, 1940), Schmidta (1941), Terlikowskiego (1924)
i innych wskazuja, ze jeczmien, podobnie jak inne zboza, reaguje na nie-
dobér wody obnizeniem plonu ziarna i stomy. Wymienieni autorzy po-
twierdzaja wczeéniejsze badania wykazujace, ze spadek plonu zalezy od
tego, w jakim okresie ro§liny odczuwaly brak wody. Badania Alek-
siejewa, jak rowniez Skazkina wskazuja, ze ,okres krytyczny”
u jeczmienia przypada po ,stadium S$wietlnym”, co odpowiada pelni
fazy strzelania w Zdzblo. Zdaniem Aleksiejewa (1937, 1953),
Bachtiejewa (1955), Molibogi (1927), Skazkina (1954),
u jeczmienia wystepuje okres krytyczny bezposrednio przed kloszeniem.
Niedobér wody w tym czasie, jak wykazuje swymi badaniami Alek-
siejew (1953) i Zabluda (1951), obniza ilo$¢ kloskéw w klosie,
wplywa ujemnie na tworzenie sie: tetraspor, woreczka zalazkowego oraz
nas sam proces zaplodnienia. Nic wiec dziwnego, ze deficyt wody w okre-
sie tak waznym dla roSliny odbija sie¢ ujemnie na jej plonie.

Zaburzenia w przebiegu procesOw generatywnych wplywaja na
zmniejszenie ilosci ziarn, jak réwniez na ich wyksztalcenie, co prowadzi
do zmiany stosunku stomy do ziarna i moze z tego powodu wystepowac
szczerbatosc klosow Maksimow (1952).

Zdaniem fizjologow pogarszajace sie warunki wodne w mniejszym
stopniu hamuja rozwdéj systemu korzeniowego anizeli wzrost czesci
nadziemnych. Wskazuje to na duzy wplyw wody na stosunek poszczeg6l-
nych organéw do siebie (Crafts, Currier, Stocking 1949,
Maksimow 1952 Siergiejew 1953, Strebeyko 1956).

Badania ostatnich lat staraja sie wyjasni¢ wplyw suszy na poszcze-
golne procesy zyciowe. Tak wiec Aleksiejew (1937, 1950), Liu-
barskaja (1950), Oparin (1952), Strebeyko (1956), Szmidt
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{(1941), stwierdzaja, ze istnieje $ciste powiazanie miedzy bilansem wod-
nym roé$liny a intensywnoscig fotosyntezy. Niedostatek wody w bardzo
silnym stopniu ogranicza ten proces, a nawet moze go catkowicie zaha-
mowac. Podobne zaleznosci istniejg miedzy niedostatkiem wody a inny-
mi procesami syntetycznymi w organizmie, na co wskazuje Kursa-
now (1951), Oparin (1952) i Sisakjan (1940). Przyczyne tego
zjawiska wyjasniajg badania Kursanowa (1951), Siminowit-
cha (1953), Sisakjana (1940) i innych. Stwierdzaja oni, ze na sku-
tek niedostatku wody w organizmie wzrastaja procesy hydrolityczne,
i to zaréwno weglowodanéw zlozonych, jak i bialek. Kursanow
(1951) i Sisakjan (1940) uwazaja, ze dzieje sie to na skutek zmian
w stosunkach wodnych wewnatrz komorki. Zmniejsza sie bowiem ilosé
wody wolnej, na skutek czego enzymy przechodza ze stanu wolnego
w stan zwigzany, co wywoluje zmiane w kierunku ich dzialania. Wzrasta
proces hydrolizy, nastepuje przewaga rozkladu nad synteza. Powstawa-
nie w organizmie duzych iloSci zwigzkéw prostych sprzyja procesowi
oddychania. Arvin (1954), Domanski (1958), Kursanow,
Stocker (1956) i inni stwierdzaja wzrost intensywno$ci oddychania
w pierwszych okresach deficytu wody u roslin.

Wedlug Stockera (1956) oddychanie wzrasta przede wszystkim
w pierwszym okresie dzialania suszy, zwanym przez niego faza reakeyj-
na. Natomiast przy dalszym narastaniu deficytu wodnego intensywnosé¢
oddychania zaczyna male¢. Badania Iljina (1953), Kissera (1957),
Kurylowicza (1927, Rissmanna (1930), Schmiela (1955)
i innych wykazuja, Ze warunki wodne wplywaja w bardzo silnym stop-
niu na gromadzenie sie skladnikéw mineralnych u zbdz. Wspodtezesne
badania Kissera (1957) i Schmiela (1955) wykazuja (wbrew
starszym badaniom Seelhorsta 1911), ze susza powoduje wzrost pro-
centowej zawartosci sktadnikéw popielnych w roslinie.

Przedstawione wyze] powiazania miedzy gospodarka wodna ro$liny
a jej procesami zyciowymi pozwolily Maksimowowi (1952) i innym
na ogoélne stwierdzenie, Ze intensywnos$¢ procesu wzrostu moze byé
glownym wskaznikiem zaopatrzenia zbdéz w wode. Znana jest rzecza, ze
poszczegolne gatunki, a nawet odmiany zb6z réznie reagujg na niedobédr
wody. Badania Listowskiego (1955), Maksimowa (1952),
Nehringa (1938), Skazkina (1954), poswiecone gospodarce wod-
nej wskazuja na duza rozbiezno$é w reakeji odmian zbéz na niedobor
wody. Jezeli chodzi o jeczmien, zagadnienie to nie jest jeszcze calkowicie
rozpracowane. I tak Barbacki (1947) w opracowaniu tej rosliny
omawia tylko marginesowo réznice miedzyodmianowe w reakeji na nie-
dobér wody. Badania Listowskiego (1956) i wspélpracownikéw
wykazuja, Ze miedzy odmianami jeczmienia jarego moga byé znaczne
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roznice w reakeji na staly, czy tez okresowy niedobér wody. Uwidacznia
sie to zarowno w plonach, jak i we ,,wspolczynniku produktywnosci”.

Literatura przytacza liczne badania, w ktéorych analizowano zmiany
zachodzgce u ro$lin zbozowych pod wplywem stalej, czy tez okresowej
suszy. Cytowane zmiany odnosza sie do wlasciwosci plazmy, wspélczyn-
nika produktywnos$ci i plonu. Moga sie one w duzym stopniu réznicowac,
i to zarbwno w zaleznoSci od wlasciwosci genetycznych danej rosliny,
jak tez od wielkosci deficytu wodnego, Abolina (1949), Aleksie-
jew (1937), Genkel (1951), Iljin (1953), Kisselboch (1916),
Konstantinow (1956).

Prace Genkla (1949, 1951, 1955), Sisakjana (1940), Stoc-
kera (1956) i innych zwracajg coraz wieksza uwage ma zmiany we
wlasciwosciach plazmy wywolane niedoborem wody. Wymienieni bada-
cze wykazuja, ze przy braku wody zwieksza sie na przyklad elastycznosct
i lepko$¢ plazmy oraz jej przewodnictwo elektryczne. Jednoczesnie
zwieksza sie przepuszczalno$¢ plazmy dla wody i elektrolitow, wzrasta
jej hydrofilnosé.

Maksimow (1951) analizujac szczegétowo problem odpornosci na
susze, w oparciu o badania swoje i wielu innych autoréw, dochodzi do
wniosku, ze ro$liny zbozowe odporne na susze powinny cechowac sie
niewielkim zahamowaniem wzrostu z powodu suszy. Sisakjan (1940)
poglebiajac to zagadnienie stwierdza, Ze rosliny odporne powinny sie
charakteryzowa¢ w warunkach suszy niewielkim zahamowaniem pro-
cesOw syntezy. Wymienieni badacze powiazali zagadnienie reakcji roslin
na susze z odpornoscig.

Obecnie panuje powszechne przekonanie, ze rosliny odporne w wa-
runkach niedostatku wody daja wiekszy plon niz rosliny nieodporne.
Listowski (1955), Maksimow (1952), Sisakjan (1940),
Genkel (1949, 1951, 1955), Szkolnik (1953), Natanson (1952),
Stocker (1956) i inni twierdza, ze struktura plazmy roslin odpornych
jest inna niz nieodpornych. Wymienieni autorzy twierdza, ze roSliny
odporne na susze cechuja sie wyzsza zawarto$cia wody zwiazane] oraz
wyzszym ci$nieniem osmotycznym (Genkel 1955, Siemjakin 1936,
Simonow 1954). Ze stanowiskiem tym nie zgadzaja sie jednak tacy
badacze, jak Kramer (1956), Stocker (1956)i inni, ktorzy uwa-
zaja, ze wymienione cechy sa efektem suszy, a nie wskaznikami
odpornosci.

Samygin (1954, Tumanow (1952) probowali zwiekszy¢ ,,0d-
porno$é” roslin przez stosowanie substancji wzrostowych. Metoda ta data
pozytywne rezultaty przy uodparnianiu roslin na niskie temperatury.
Bardzo mato jest jednak danych co do dziatania substancji wzrostowych
w warunkach suszy (Andersen 1954, Jakuszkina 1952). Bada-
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nia Michniewicza (nie publ) zdaja sie wskazywa¢, ze przy pomo-
cy substancji wzrostowych mozna osiggna¢ pewne dodatnie rezultaty.
Mtlode ro$linki pszenicy opryskane kwasem pg-indolooctowym cechowatly
sie wieksza wytrzymaloscig na susze. .

Genkel (1955) wykazuje w swych badaniach, ze przedsiewne
moczenie i podsuszanie nasion jeczmienia réwniez zmniejsza ujemny
efekt suszy. Tlumaczy to tym, ze pod wplywem tego zabiegu mocniej
akcentuja sie takie wlaSciwo$ci plazmy, jak elastycznosé, lepkosé, prze-
puszczalnoéé, przewodnictwo elektryczne.

Natanson (1952), Szkolnik (1953), Genkel (1955), stwier-
dzajg, ze mikroelementy, jak np. bor, miedZ, cynk, mangan, zwiekszaja
réwniez odporno$é¢ roslin na susze. Stosowali oni przedsiewne moczenie
nasion w roztworach poszczegélnych mikroelementow. W wyniku tego
zabiegu nastgpily w ro$linach zmiany w niektérych wtasciwosciach
plazmy (wzrost hydrofilnosci, elastycznosci i lepkosci).

Liczne sg rowniez badania nad zaleznoécia miedzy plonem roélin,
wilgotnoScia gleby i nawozeniem mineralnym. Aleksiejew (1953,
1949), Bunger (1906), Nehring (1938, 1940), Schmidt (1941),
Sjemiakin (1936), Skazkin (1951), Werke (1941) i inni wyka-
zujg, ze gospodarka wodna roslin zbozowych i ich reakcja na susze
zalezy od mineralnego zywienia.

Uogélnieniem tych badan sa twierdzenia Arlanda (1953), ktoéry
dowodzi, ze gospodarka wodna ro$lin jest uzalezniona od stosunku
poszczegblnych pierwiastké6w do siebie. Jest ona najoszczedniejsza wow-
czas, gdy warunki zywieniowe sa optymalne dla danej rosliny.

Wiekszo$¢ badan nad wplywem Zywienia na gospodarke wodna roslin
prowadzono na réznych poziomach wilgotnosci gleby niezmiennych
przez caly okres wegetacji. Wyniki badan Aleksiejewa (1949),
Bungera (1906), Iljina (1953), Nehringa (1940), Rogalie-
wa (1946), Scharrera (1939), Schroppa (1941), Schmidta
(1941), Siemiakina (1936), Verke (1941) wskazuja, ze obfite
zywienie potasem lub fosforem w warunkach stabego zaopatrzenia roslin
zbozowych w wode daje dodatnie efekty.

Tak struktura plazmy, jak i jej wlasciwosci oraz funkcje zalezg
w wysokim stopniu od zaopatrzenia organizmu w azot. Nic wiec dziw-
nego, ze ostatnio wzrasta ilo$¢ badan, w ktérych rozwaza sie wplyw
zywienia azotem na zmniejszenie skutkéw suszy u zb6z. Prace jednakze
na ten temat sa bardzo nieliczne i mozna by je uwazaé za wstepne,
Aleksiejew, Gusjew (1949), Nehring (1938, Scharrer
(1939), Schropp i Arenz (1941), Sjemiakin (1936), Skaz-
kin i Cwietkowa (1940), Wojciechowski i Domanski
(1956).
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Meyer (1908), Nehring (1940), Schropp (1941) i inni
fizjologowie niemieccy badali wplyw wzrastajacych przedsiewnych da-
wek azotu na zmniejszenie skutkow suszy u jeczmienia. Nalezy jednak
zaznaczy¢, ze w do$wiadczeniach stosowano susze, w czasie ktorej
utrzymywano glebe na poziomie 40°, kapilarnej pojemnos$ci wodnej.
Obserwacje wlasne wskazuja, ze w naszych warunkach klimatycznych
wilgotnosé gleby w czasie suszy spada ponizej 20%/.

Ponadto wymienieni autorzy stosowali okres suszy od zdzblenia do
zbiorow, co w naturze wystepuje bardzo rzadko (Smosarski 1937).

Prace Coica (1950), Bosemarka (1954) stwierdzaja, ze obfite
zaopatrzenie przedsiewne w azot moze dziala¢ niekorzystnie, a to dlate-
go, ze w takich warunkach rosliny zbozowe slabiej rozwijajg swoj
system korzeniowy.

Badania Aleksiejewa (1949), Sjemiakina (1936), Skaz-
kina i Cwietkowej (1940), Wojciechowskiego i Do-
manskiego (1956), jak rowniez Tagmazjana (1951), Skazki-
na i Fontaliny (1951) wskazuja, ze dokarmianie roslin azotem
w trakcie wegetacji daje pozytywne rezultaty w wypadku, gdy jeczmien
lub inne zboza jare przechodza susze. Efekty zaleza jednak z jedne]j
strony od terminu dokarmiania, z drugiej od fazy rozwojowej, w ktérej
wystapila susza. Wymienieni autorzy uzyskali zblizone efekty. Tak wiec
susza we wezesnym okresie (faza krzewienia wg Wojciechowskie-
go i Domanskiego, a stadium $wietlne wg Skazkina i Sie-
miakina) nie jest zbyt niebezpieczna dla jeczmienia jarego. Jednakze
skoro brak wody wystapi w fazie strzelania w Zzdzblo (wg Wojcie-
chowskiego i Domanskiego), czyli po stadium $wietlnym
(wg Skazkina i Siemiakina), wowczas obnizenie plonu stomy
jak i ziarna jest duze. Wymienieni autorzy uzyskali zniwelowanie skut-
kow suszy przez zasilenie jeczmienia azotem przed wystapieniem niedo-
boru wody. Nasuwajg sie jednak pewne obiekcje co do metodyki ba-
dan Skazkina i Siemiakina, ktorzy jakkolwiek stosowali susze
podobna do wystepujacej w warunkach naturalnych (20%, kapilarnej
pojemnosci wodnej gleby), jednakze w kombinacjach kontrolnych nie
wprowadzili zupelnie nawozenia azotem.

W badaniach Wojciechowskiego i Domanskiego za-
stosowano susze trzytygodniowa. W okresie krytycznym gleba posiadala
wilgotnoéé 20%, kapilarnej pojemnosci wodnej. Susze o takim okresie
i intensywnosci wystepuja czesto w warunkach naturalnych.

Zaréwno rosliny doswiadczalne jak i kontrolne otrzymaly przedsiew-
ne nawozenie azotem. Niezaleznie od tego wprowadzono dokarmianie
azotem badz to w krzewieniu, badZ tez w zdzbleniu. Dokarmianie azotem
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ckazalo sie zabiegiem, ktory znacznie zmniejszal skutki suszy. Uzyskane
pozytywne efekty (Wojciechowski i Domanski 1956) dokar-
miania azotem wymagaly kontynuacji badan i ich poszerzenia, celem
wyjasnienia tego zjawiska od strony fizjologiczne;.

W zwiazku z tym autor przeprowadzil badania w latach 1955—1957,
majace na celu rozszerzenie dotychczasowej wiedzy (o wplywie zywienia
azotem na zmniejszenie skutkéw suszy), przez naswietlenie nastepuja-
cych zagadnien:

1. ktéory z dwu terminéw dokarmiania azotem bardziej niweluje
skutki suszy;

2. w jakim stopniu efekt dokarmiania azotem (w wypadku wystapie~
nia suszy) zalezy od formy azotu zastosowanej w dokarmianiu;

3. w jakim stopniu efekt dokarmiania azotem zalezy od poziomu
zywienia fosforem;

4. Jakie sa efekty dokarmiania azotem w poréwnaniu do wynikéw
uzyskiwanych przy pomocy metody Genkla lub Natansona;

5. jakie sa fizjologiczne podstawy dodatniego wplywu dokarmiania
azotem na zmniejszenie skutkow suszy.

METODYEKA

Badania z jeczmieniem jarym przeprowadzono w latach 1955—1956-—
1957 w hali wegetacyjnej WSR w Poznaniu. W do$wiadczeniach zasto-
sowano metode kultur wazonowych, ktéra wydaje sie byé¢ najbardziej
wlasciwa w badaniach nad gospodarka wodna ro$lin.

Doswiadczenia przeprowadzono na glebie bielicowej. Analiza zasob-
nosci gleby wykazala, ze zawarto$¢é fosforu wahala sie w granicach
7 — 8 mg P»05, a potasu 20 -— 25 mg K»O na 100 g gleby. Kwasowosé
gleby wynosila okolo 5,8°pH.

Doswiadezenia prowadzono z jeczmieniem jarym odmiany Browar-
ny — P.Z.H.R., jedynie w do$wiadczeniach IT i XI dodatkowo badano
odmiane paszowa ,,Gladysz”.

Przedsiewnie zastosowano nastepujace nawozenie:

1955 1956 1957 w formie
N, 0,3 g 03 g 03 g NH,NO,
P,0; 0,165 ¢ 0,135 g 0,135 g KH,PO,
K,0 05 g 03 g 03 g KCl i KH.PO,

Podstawowa dawka azotu, zgodnie z schematem do$wiadezen, byla
w odpowiednich kombinacjach zwiekszona dwukrotnie (do$wiadcze-
nie V, VI). Natomiast dawka fosforu w niektérych kombinacjach do-

3 — Acta Agrobotanica
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Swiadczenia VI i X z 1956 r. byla zmniejszona do ;. W jednym z do-
$wiadczen 1956 r. (XII), zgodnie z podanym schematem, nasiona moczono
przed wysiewem do 40 — 459, wilgotnosci, utrzymujac ten stan przez
dwie doby w temperaturze okolo 8°C. Nastepnie nasiona podsuszano do
stanu wyjsciowego i wysiewano (kombinacja 3). W doswiadezeniu (IV —
z 1956 r.) stosowano przedsiewne moczenie nasion w roztworze kwasu
bornego (0,5 g/1 litr HsBO;) przez 24 godzin. Nastepnie nasiona wysiewa-
no do gleby. Siew przeprowadzano w roku 1955 — 25.IV., 1956 r. —
13.IV., a w roku 1957 — 20.III. Do kazdego wazonu wysiewano po
15 ziarniakéw, przy czym w kazdej kombinacji bylo cztery wazony.
Po 10 dniach od wschodéw zmniejszano ilo$¢é roslin w wazonie do 12,
pozostawiajac najbardziej wyrownane, 2

W doswiadczeniu IIT z 1957 roku roéliny przed susza opryskano
kwasem f-indolooctowym o stezeniu 10—* mol/l w ilo$ci 15 ml na wazon,
$rednio 0,5 ml na ped.

Dokarmianie azotem w postaci roztworu NHsNO; w iloéci 0,3 g N na
wazon wprowadzono zgodnie z schematem doswiadczenia badz to w po-
czatkach fazy krzewienia (okolo 10 dni po wschodach), badz tez w po-
czatkach fazy strzelania w Zdzblo (okolo 30 dni po wschodach).
W doswiadczeniu IX z 1956 r., w kombinacji 4 i 6, dokarmianie azotem
stosowano w postaci Ca(NOj)..

Susze wprowadzano na okres 18 dni, od poczatku fazy strzelania
w zdZzblo. W roku 1955 wynosita ona 209, kapilarnej pojemnosci wodnej
gleby, w roku 1956 — 169, a w roku 1957 wprowadzono 3 poziomy
wilgotnosci gleby w czasie suszy, a mianowicie: 16, 20, 24%, kapilarnej
pojemnosci wodnej. Przez ograniczenie podlewania wazonow gleba osia-
gala pozadany poziom wilgotno$ci w przeciagu dwu dni.

Wyliczenia wykazuja, ze w czasie trwania suszy, w zalezno$ci od
kombinacji, roztwér skladnikéw mineralnych w glebie posiadal stezenie
w granicach od 0,15%, w kombinacjach niedokarmianych azotem, do
0,32% w kombinacjach dokarmianych azotem w fazie strzelania
w zdZzblo.

W roku 1955 pogoda w czasie suszy byla pochmurna i dzdzysta,
a wilgotno$¢ powietrza wysoka, przecietnie ponad 809, Natomiast
w 1956 r. przez caly okres suszy pogoda byla bezchmurna, a wilgotnos¢
powietrza dochodzila w godzinach poludniowych do 40%%,. W roku 1957
w pierwszym tygodniu po wprowadzeniu suszy bylo pochmurno i dzdzy-
sto, nastepne dwa tygodnie byly pogodne i cechowaly sie niska wilgot-
no$cia powietrza, podobna jak w roku poprzednim. Likwidacji doswiad-
czen dokonywano w miare dojrzewania roslin w odpowiednich kombi-
nacjach. Réinice miedzy terminami zbioru nie przekraczaly 3 dni.
Wegetacja ro$lin trwala okolo 100 dni. Uzyskany z do$wiadczen material
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roélinny. analizowano pod wzgledem masy: slomy, ziarna, 1000 ziarn.
Obliczano réwniez stosunek slomy do ziarna. Przedstawione w tabelach
érednie pochodza z czterech powtérzen. Obliczano takze Srednig ilos¢
ziarn uzyskana z kombinacji oraz, w wiekszo$ci do$wiadezen, procent
kloséw pustych.

Zestawiono rowniez dane odnoszace sie do wzrostu, a mianowicie:
wspolezynnik krzewienia, procent niedogondéw (czyli pedow, ktére nie
wydaly ziarna), $rednia wysoko$¢ roslin oraz S$rednig diugos¢ szostego
lisScia ksztaltujacego sie w czasie obnizonej wilgotnosci gleby.

Dlugosé szdstego liscia mierzono po suszy na 60 pedach (po 15 pedow
z kazdego wazonu danej kombinacji). Srednia wysoko$¢ roslin obliczano
z podobnej ilosci pomiarow. W trakcie wegetacji obliczano ilo$¢ szparek
na lisciach roslin niektorych doswiadczen. Przeprowadzano to w koncu
suszy na szostym lisciu, ktéry od nasady smarowano kollodium. Oderwa-
na blonka kollodium wlozona pod mikroskop stuzyla do obliczen ilosci
szparek. Z kazdej kombinacji zrobiono pie¢ preparatéow. Obliczen poréw-
nawczych dokonywano w polu widzenia przy 270-krotnym powiekszeniu.

Przez caly okres wegetacji codziennie wazono wazony, uzupelniajac
braki wody przez dolewanie. Ilosci dolewanej wody zapisywano, dzieki
czemu mozna bylo obliczyé wspoélczynnik transpiracji.

Bezposrednio po suszy, w do$wiadczeniach I, V, VII, VIII, przepro-
wadzono pomiary ilosci wody zwigzanej w liSciu szostym. Oparto sie
o metode Genkla (25) suszenia skrawkow lisSei nad stezonym kwasem
siarkowym przez okres 16 godzin, w temperaturze 18 — 20°C. Procent
wody zwiazanej przeliczano w stosunku do og6lnej ilosci wody w lisciu.
Cisnienie osmotyczne badano metoda krioskopowa. Pokrajane na drobne
skrawki liscie i ZdZbla roslin zabijano, wkladajac je do autoklawu,
gdzie utrzymywano ci$nienie 1 atm., przy 120°C, przez okres 15 minut.
Z zabitych roslin wyciskano sok i poddawano go zamrazaniu w kriosko-
pie. Uzyskane wyniki (powtérzenie czterokrotne) przeliczanc na
atmosfery.

Orientacyjne badania dotyczace oddychania przeprowadzano przy
pomocy aparatu Warburga w niektorych kombinacjach do$wiadczenia
z 1955 r. na wycinkach z széstego liScia (w koncu trwania suszy).

W niektérych do$wiadczeniach: 1956 i 1957 r. badano zywotno$é
pyikow, opierajac sie na metodzie stosowanej przez pracownie katedry
Hodowli Roélin i Nasiennictwa WSR w Poznaniu. W czasie kwitnienia
pobrano pylniki ze $rodkowej czeéci klosa z szeSciu pedow gléwnych
kazdej kombinacji. Nastepnie z mieszaniny pylkéw kazdej kombinacji
zrobiono dwa preparaty mikroskopowe, w ktérych pylki byly wyci$niete
na krople ptynu Bellinga. Odczynnik ten barwi na czerwono pylki zywe,
martwe za$ pozostajg bezbarwne. Na kazdym preparacie brano pod uwa-
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ge 6 — 7 pdél widzenia, liczac na nich pyiki zywe i martwe. W sumie
z kazdej badanej kombinacji brano pod uwage okolo 400 pylkow. Pro-
cent pylkéw martwych obliczano w stosunku do sumy martwych
i zywych.

W tabelach przedstawiono dane, dotyczace zawarto$ci skladnikow
mineralnych w jeczmieniu jarym. Przeprowadzono oznaczenia azotu,
fosforu, potasu i wapnia. Nie badano ilo$ci wapnia w ziarnie, gdyz
zawarto$¢ jego byla ponizej mozliwo$ci stwierdzenia przy pomocy uzy-
wanego do tego celu aparatu Schuhknechta (fotometr plomieniowy).

W celu otrzymania jak najmniejszej rozbieznosci wynikéw skladu
chemicznego slomy do analizy pobierano tylko stome (bez lisci) ze $rod-
kowej czeSci lodygi. Ziarna pobrane do analizy chemicznej mialy Sred-
nice 2,5—2,75 mm.

Proby do oznaczania wszystkich czterech pierwiastkéw spalono przy
pomocy stezonego kwasu siarkowego z dodatkiem wody utlenionej. Po
spaleniu materialu roslinnego fosfor oznaczono przy pomocy fotokolo-
rymetru Leitza, potas i wapn przy pomocy fotometru ptomieniowego typu
Schuhknechta, natomiast azot oznaczano metoda Kjeldahla.

Do analiz pobierano po dwie proby z kazdej kombinacji. W razie
niezgodnosci wynikow analize powtarzano. Wyniki obliczano w stosunku
do powietrznie suchej masy danego organu ro$liny. Obliczenia staty-
styczne dokonano w stosunku do plonu ziarna.

Wyniki uzyskane z do$wiadczen oméwiono w dwunastu rozdzialtach,
z ktorych kazdy odnosi sie do odpowiedniej tabeli i zajmuje sie okreslo-
nym zagadnieniem.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

W latach 1955—1957 przeprowadzono z jeczmieniem jarym dziesiec¢
wiekszych doswiadezen wazonowych.

Do niniejszego opracowania wybrano najciekawsze elementy (z kaz-
dego do$wiadczenia), ktore zestawiono w dwunastu tabelach. W celu
ulatwienia analizy wynik6w dane odnoszace sie¢ do poszczegblnych
zagadnien przedstawiono na oscbnych tabelach.

Wieksza ilo$¢ tabel niz doswiadczen wynika stad, ze z niektorych
doswiadczen wyodrebniono wiecej niz jedno zagadnienie.

W tabelach od pierwszej do széstej zestawiono wyniki odnoszace sie
do reakcji jeczmienia jarego na susze. Wyniki tabeli VII wykazuja
wplyw terminéw dokarmiania azotem na jeczmien jary. Natomiast dane
pozostalych tabel przedstawiajg reakcje jeczmienia jarego na dokarmia-
nie azotem w warunkach niedoboru wody w fazie strzelania w zdzblo.
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1. Zmiany zachodzace u jeczmienia jarego pod wplywem suszy
w fazie strzelania w zdzblo

Badania nad wplywem suszy na jeczmien sa do$¢ liczne Genkel
(1955), Listowski (1955, 1956). Jednakze w wigkszosci prac doty-
czacych suszy utrzymywano niska niezmienng wilgotnosé gleby przez
caly okres wegetacji. Ponadto badania przedstawiaja zagadnienie
z punktu widzenia praktyki rolniczej, bez naswietlania uzyskanych efek-
téw od strony fizjologicznej. W celu przeprowadzenia szczegélowej anali-
zy dzialania suszy ma ro$liny zalozono doswiadczenie nizej przedsta-
wicne, w ktorym wprowadzono okresowa susze o réznym poziomie wil-
gotnoéci gleby w fazie strzelania w zdZblo.

Obnizenie wilgotnosci gleby (w okresie krytycznym dla gospodarki
wodnej jeczmienia) wywolalo natychmiastowy efekt. Ro$liny tracily
turgor, wystepowaly zaburzenia w procesach wzrostowych. Intensywny
wzrost roélin, ktéry charakteryzuje te faze, zostal mocno przyhamowa-
ny. Znajduje to swoj wyraz w zmniejszeniu dtugos$ci liScia ksztaltujace-
go sie w czasie suszy (tab. 1 rubr. 8). Potwierdzeniem wplywu suszy na
wzrost jest obnizenie wysokosci roslin, plonu stomy oraz wspoélczynnika
krzewienia. Przed zakohczeniem suszy badano w 1956 roku na lisciu
szostym ilo§é aparatow szparkowych w polu widzenia. Okazalo sie, ze
obnizona wilgotno$é¢é gleby spowodowata wzrost ilosci szparek (19 na
lisciu normalnym, a 23,3 na liSciu rosngcym w warunkach suszy). Zgod-
nie z Zalewskim (1921) wskazuje to na wzrost kseromorfizmu
rosliny.

Obnizona wilgotno$¢ gleby wywolatla zmiany w gospodarce wodnej
roliny, nastapito podwyzszenie procentowej zawartosci wody zwiazanej
oraz wzrost ci$nienia osmotycznego.

Orientacyjne pomiary oddychania w 1955 r. wskazuja, ze intensyw-
no$é¢ tego procesu wzrasta przy niedoborze wody. W warunkach bowiem
normalnych wydzielilo sie na 2,5 g $w. masy 27,6 «l CO: na godz,
natomiast przy suszy — 37,5 1. Na podstawie wspolczynnika transpiracji,
ktory wzrost u roSlin przechodzacych susze, mozna wnioskowaé¢ o na-
stepczym dzialaniu suszy na gospodarke wodna (co oznacza, ze przy
niedoborze wody ro$lina mniej ekonomicznie nig gospodarzy).

W okresie trwania suszy zachodzily w roslinach procesy ksztaltowa-
nia sie organow generatywnych. Uzyskane wyniki wskazuja, ze procesy
te zostaly w powaznym stopniu naruszone przez niedobér wody. Pierw-
szym objawem tych zmisn to zwiekszenie procentu pytkéw martwych
(rubr. 12). Zjawisko to nie spowodowalo jednak zwiekszenia iloSci klosow
Du=tvch Natomiast efekt suszy uwidocznil sie dzialaniem nastepczym,
zmnle]sza]qc plon ziarna w kazdym obserwowanym przypadku. Spadek
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plonu ziarna zostal spowodowany w wyniku zmniejszenia ich iloSci.
Ciezar 1000 nasion ulegl przy tym pewnemu podwyzszeniu.

Susza spowodowala powazne zaburzenia w metabolizmie rosliny.
Objawem zewngtrznym tego byl wzrost procentu niedogonéw. Zahamo-
wane w rozwoju lub powstate po suszy pedy boczne nie zdazyly juz
wyksztalcié ziarn. Obserwacja ksztaltowania sie niedogonoéw wskazuje,
ze cze§é z nich powstala po suszy, w efekcie jej okresowego dzialania.
Tak wiec susza podzialala jako bodziec wtérnego krzewienia sie roslin.
Zjawisko to z kolei wywarlo wplyw na wielko$¢é wartosci stosunku stomy
do ziarna, powiekszajac ja w wypadku suszy.

Okresowa susza w fazie strzelania w zdzblo wywarla wplyw na
zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych w roslinie, co wykazuja dane analizy
chemicznej zar6wno stomy jak i ziarna. Pod wplywem suszy zwiekszyla
sie procentowa zawarto$¢ azotu, fosforu i potasu w ziarnie, natomiast
w slomie wzrosta zawarto$é azotu i wapnia, a obnizyla sie zawarto$é
fosforu i potasu. Powyzsze dane zdaja sie wskazywaé¢ na zwiekszenie
reutylizacji fosforu i potasu oraz na to, ze ten sam czynnik suszy moze
wywola¢ w roznych organach rézne zmiany.

Susza spowodowala mocne naruszenie stosunku N : P w slomie.
Podczas gdy w warunkach normalnego uwodnienia warto$¢ stosunku
N : P wynosi 5, to w warunkach suszy (1957 r.) o poziomie 16/ kapilar-
nej pojemno$ci wodnej gleby warto$é¢ stosunku wzrosta do 12. W wyso-
kim stopniu zmienil sie réwniez stosunek CaO : P,O;. Wynosi on 1,1
w normalnych warunkach wodnych (kombinacja kontrolna), natomiast -
pod wplywem suszy wzrasta do 2,5 (kombinacja 2 — 1957 r.).

Te szerokie wahania miedzy wartosciami wyrazajacymi stosunek
pierwiastkow do siebie wskazuja, ze zaburzenia w gospodarce wodnej
wplywaja doé¢ roéznorodnie na metabolizm poszcezegolnych skladnikéw
mineralnych w réznych organach. Zdanie powyzsze uzyskuje dalsze
potwierdzenie, skoro poréwnamy ksztaltowanie sie np. zawartosci azotu
i fosforu w ziarnie i stomie. Ilo$¢ azotu w obu wypadkach wzrasta,
natomiast zawartos¢ fosforu wzrasta w ziarnie, a maleje w stomie.

W analizie wynikéw z poszezegélnych lat napotyka sie na pewng
rozbiezno$¢ wartosci niektérych badanych elementéw. Nalezy wzia¢ pod
uwage, ze terminy siewu byly w kazdym roku inne. Rézne tez bytly
warunki klimatyczne i mikroklimatyczne w trakcie przechodzenia przez
rosliny suszy. W powyzszyvm wypadku duze znaczenie miala wilgotnosé
wzgledna powietrza. Przy braku zachmurzenia i wysokiej temperaturze
byla ona bardzo niska 1 wzmagala dzialanie suszy, natomiast wysoka
wilgotno$¢ powietrza w okresie dni pochmurnych obnizala efekt suszy.

Badania 1957 r. mialy ponadto na celu stwierdzenie, czy jest zacho-
wana pewna zalezno$¢ miedzy obnizajacym sie poziomem wilgotnosci
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gleby w fazie zdzblenia a niektérymi zmianami fizjologicznymi u roslin.
Badania na trzech poziomach wilgotnosci gleby zdaja sie wskazywaé, ze
istnieje do$¢ silna korelacja miedzy obnizeniem wilgotnosei gleby
a reakejg rosliny.

2. Reakcja dwu odmian jeczmienia jarego na obnizong wilgotnosé gleby
w fazie strzelania w zdzblo

Literatura fizjologiczna niejednokrotnie podkresla duza zmiennosc¢
Swiata roslinnego, co szczegdlnie uwypukla sie w tym, ze okreslony
bodziec zewnetrzny moze wywola¢ zupelnie rézne reakcje u dwu
roznych gatunkow, a nawet odmian Listowski i in. (1956), Maksi-
mow (1952).

Dlatego tez zalozono do$wiadczenie w 1956 r. z dwoma odmianami
jeczmienia jarego. Celem badan bylo stwierdzenie réznic w reakcji dwu
odmian jeczmienia jarego na susze glebowag w fazie strzelania w zdzblo.

Wyniki badan przedstawia tabela 2. Na ich podstawie mozna wnio-
skowa¢, ze odmiana Gladysz, w poréwnaniu do odmiany standardowej
Browarny — P.Z.H.R. (uzywanej w pozostalych do$wiadczeniach) cechu-
je sie, w warunkach nieprzerwanie wysokiej wilgotnosci glebowej, nieco
nizszym wzrostem i plonem stomy, a stad nizszym stesunkiem stomy
do ziarna. Zdecydowanie nizszy jest tez wspolezynnik transpiracji u tej
odmiany. Odmiana Gladysz charakteryzuje sie takze wyZzszym ciezarem
1000 ziarn, ilo$¢ jednak ziarn u tej odmiany jest znacznie zmniejszona.
Plon ziarna u obu odmian jest bardzo zblizony (kombinacja 1, 2, tab. 1).

Sktad chemiczny ziarna badanych odmian w omawianych warunkach
wodnych i zywieniowych jest bardzo zblizony. Wieksze natomiast roz-
nice istniejg w skladzie chemicznym stomy. Odmiana Gladysz cechuje
sie sloma o wyzszej zawartosci wszystkich czterech badanych pier-
wiastkow.

Na tle wyzej przytoczonych podobienstw 1 roznic wystepujacych
miedzy odmianami (w warunkach wysokiego uwodnienia) wyniki kom-
binacji 3 i 4 przedstawiaja efekty badan obu odmian w warunkach
przechodzenia przez nie suszy w fazie strzelania w zdZzblo.

Roéznice miedzy odmianami sa tu bardzo duze i wskazuja, ze odmiana
Gladysz w danych warunkach zywienia jest znacznie mniej wrazliwa
na susze glebowa. Wynika to zaréwno z analizy plonu stomy, jak
i ziarna. Analiza poszczegdlnych danych tabeli 2 pozwala na stwierdze-
nie, ze reakcja tej odmiany w znacznym stopniu odbiega od reakcji
odmiany Browarny — P.Z.H.R. Tak np. plon stomy pomimo suszy utrzy-
mal sie u odmiany Gladysz na poziomie kombinacji bez suszy (drugiej),
podczas gdy u odmiany P.Z.H.R. nastapilo obnizenie masy stomy o 32%.
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Pewne wyjasnienie tego faktu daja rubryki 9, 10, tabeli 2 wskazujace,
ze wtorne krzewienie odmiany Gladysz na skutek suszy znacznie wzro-
slo. Jednakze powstale po suszy zdzbla nie zdazyly juz wydaé plonu.
Zjawisko wytwarzania niedogonéw po suszy $wiadczy o duzej zdolnosci
regeneracyjnej tej odmiany, a jednocze$nie o glebokich zmianach
w przemianie materii na skutek suszy. Analizujac rubryke po rubryce
obserwuje sie istotne roznice w reakcji odmian na susze. Akcentuja sie
one specjalnie mocno w rubrykach: plon ziarna i ciezar 1000 ziarn oraz
w rubrykach obrazujacych wspélezynnik transpiracji i procent niedogo-
now. Ten ostatni jest u odmiany Gladysz czterokrotnie wyzszy, wyzszy
jest tez u tej odmiany procent ktoséw pustych.

W skladzie chemicznym ziarna réznica miedzy odmianami zaznacza
sie jedynie w zawarto$ci azotu. Sklad chemiczny stomy, pod wplywem
suszy, uleglt u obu odmian podobnym zmianom. Jedynym wyjatkiem
w tym wzgledzie jest zawarto$é potasu. W efekcie suszy zawartosc¢ jego
w slomie odmiany Browarny -— P.Z.H.R. spadla o okolo 4%, natomiast
u odmiany Gtladysz az o 15%,.

3. Reakcja jeczmienia jarego spryskanego kwasem pf-indolooctowym
na obnizong wilgotnos¢ gleby w fazie strzelania w zdzblo

Wplyw substancji wzrostowych na metabolizm roélinny jest czesciej
wigzany z odporno$cia na niskie temperatury anizeli z odpornoscig na
susze, Samygin (1954), Tumanow (1952). Niemniej znane sg
réwniez prace dotyczace wplywu substancji wzrostowych na gospodarke
wodng Burstrom (1959). Brak jednakze badan nad wplywem zwigz-
kéw typu hormonalnego na reakcje jeczmienia na susze. Dlatego tez
w r. 1957 zalozono do$wiadczenie, ktérego celem bylo stwierdzenie
reakcji jeczmienia jarego opryskanego kwasem f-indolooctowym (w ste-
zeniu 10~* mol/l) na susze (oprysk przeprowadzono bezposrednio przed
susza).

Przedstawione w tablicy 3 wyniki wskazuja, ze dokonany zabieg
okazal sie szkodliwy dla ro$lin. Pod wplywem bowiem kwasu p-indo-
looctowego obnizyl sie zaréwno plon stomy jak i ziarna (rubryka 3, 4).
Wskazywaloby to, Ze rosliny opryskane zareagowaly na susze znacznie
silniej niz nie opryskane. Zaburzenia ,suszowe” (u roslin opryskiwa-
nych kwasem p-indolooctowym) w procesach wzrostu i rozwoju byly
w tym wypadku znacznie silniejsze. Oprysk kwasem p-indolooctowym
spowodowal zwiekszenie wspolezynnika transpiracji oraz wywolal wzrost
zawartosci skladnikéw mineralnych w ziarnie. Dane rubryki 11 wska-
zuja na ciekawy fakt, mianowicie w kombinacji opryskanej kwasem
p-indolooctowym zmniejszyla sie prawie trzykrotnie ilo§¢ niedogonéw.
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44 R. Domanski

Nalezaloby to zjawisko tlumaczy¢ tym, ze u ro$lin, ktére przechodzily
susze, pedy boczne (opdznione w rozwoju w stosunku do pedow glow-
nych) zareagowaly na oprysk kwasem p-indolooctowym przys$pieszeniem
TOZWOjU.

Przeprowadzone badania potwierdzily réwniez twierdzenie niekto-
rych autoréw, ze substancje wzrostowe zwickszaja: pobieranie wody
oraz gromadzenie sie zwiazkéw mineralnych. W doswiadczeniu uzyskano
bowiem podwyzszenie zawartosci fosforu i potasu w ziarnie (rubryka 20,
21) na skutek oprysku kwasem fi-indolooctowym.

4. Wplyw moczenia nasion w roztworze kwasu bornego na
reakcje jeczmienia jarego na isusze

Dos$wiadczenie powyzsze przeprowadzono w zwiazku z twierdzeniem
niektorych badaczy (Natanson 1952, Szkolnik 1951, 1952), ze
moczenie nasion w roztworze kwasu bornego zmniejsza szkodliwy wplyw
suszy na rosliny. Badania na powyzszy temat przeprowadzono w ro-
ku 1956. Uzyskane wyniki przedstawia tabela 4.

W warunkach utrzymania wilgoci w glebie na poziomie 60°, kapi-
larnej pojemnosci wodnej omawiany zabieg wptynal dodatnio na ilos¢
ziarn oraz zmniejszyl wspolczynnik transpiracji. Powyzsze efekty wska-
zuja na to, ze moczenie nasion w roztworze kwasu bornego wplynelo
korzystnie (w warunkach stalego wysokiego uwodnienia) na przebieg
procesdéw zwigzanych z reprodukeja. Obnizenie za§ wspo6lczynnika trans-
piracji $wiadezy o tym, ze zabieg moczenia nasion w roztworze kwasu
bornego wplynal na oszczedniejsza gospodarke wodng jeczmienia.

Por6éwnanie kombinacji trzeciej kontrolnej z czwarta (obie kombina-
cje przechodzity susze w fazie strzelania w Zzdzblo, jednakze w kombi-
nacji czwartej nasiona przedsiewnie moczono w roztworze kwasu borne-
go) pozwala na wyciagniecie wnioskow czy rzeczywiscie zabieg ten
zmniejsza wrazliwo$¢ roslin na niedobor wody.

Pomiedzy wynikami obu kombinacji odnoszacymi sie do masy wege-
tatywnej réznice sa bardzo niewielkie. Nie odbiegaja tez od siebie wyni-
ki odnoszace sie do wielko$ci plonu ziarna i jego jakosci.

Wyniki zestawione w rubryce 11 wskazuja i w tym wypadku, ze
susza nie tylko ogranicza wlasciwe krzewienie, ale hamujac rozwoj
pedéw bocznych — powoduje wzrost ilosci niedogondow.

Jedynym wyrazniejszym wplywem moczenia nasion w roztworze
kwasu bornego na reakcje roslin w warunkach suszy to obnizenie
wspotczynnika transpiracji oraz obnizenie w ziarnie procentowej zawar-
tosci fosforu i potasu, a w stomie wapnia. Réwnoczes$nie jednak z tym
ostatnim obserwuje sie wzrost zawartoSci potasu. Biorac pod uwage
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antagonizm tych pierwiastkow (Ca, K) oraz fakt wplywu boru na gospo-
darke mineralng, a przede wszystkim wapnia, nalezy stwierdzi¢, ze uzy-
skane wyniki potwierdzaja znane w fizjologii fakty.

Ogoélna analiza wynikow kaze przypuszczaé¢, ze pomimo zmian
w chemizmie ro$lin brak bylo istotnych réznic w reakcjach na susze
miedzy roslinami kombinacji 3 i 4. Wskazuje to na podobienistwo proce-
sow fizjologicznych zachodzacych u roslin obu kombinacji.

5. Wplyw podwoéjnej przedsiewhej dawki azotu na reakcje
jeczmienia jarego na susze

W celu poglebienia znajomosci reakeji rosliny na susze, w zaleznosci
od zywienia azotem, zalozono doswiadczenie w roku 1956.

W literaturze temat ten jest stosunkowo malo rozpracowany (N eh-
ring 1938, 1940; Scharrer 1939; Schropp, Arenz 1941a,
1941 b). Wydawalo sie wiec celowym rozszerzenie znajomosci tego zagad-
nienia, i to szczegdlnie od strony fizjologicznej.

Wyniki odnoszace sie do powyzszego eksperymentu przedstawia
tabela 5. Zestawione w mniej dane wskazuja na zdecydowanie dodatni
wplyw podwéjnej dawki azotu na rosliny rosngce w warunkach wyso-
kiej nieprzerwanej wilgotnosci glebowe;j.

Poréwnanie danych kombinacji 1 i 3 wskazuja, ze zwiekszone nawo-
zenie azotem w warunkach wysokiej wilgotnoSci gleby wplynelo
korzystnie na tworzenie si¢ masy wegetatywnej powodujac wzrost plonu
stomy o 30%;. Oznacza to dodatni wplyw azotu na procesy wzrostu
i syntezy. W wyniku zwickszonego przedsiewnego nawozenia azotem
uzyskano dodatni efekt rowniez w przebiegu procesow generatywnych.
Wyraza sie to w danych rubryki 11, 12, 13 oraz w plonie ziarna, ktéry
zwiekszyl sie o okolo 439, Z powyzszego wynika, ze w omawianych
warunkach wodnych plon ziarna wzrést znacznie silniej anizeli plon
slomy. To dodatnie oddzialywanie azotu uwidacznia sie¢ zaréwno w wiel-
kosci ziarn jak i ich iloéci. Podwojna dawka azotu wplynela rowniez na
gospodarke wodna roslin — wspétezynnik transpiracji obnizy! sie o okotlo
18%,. Zmiany fizjologiczne spowodowane czynnikiem azotu siegaja dosé
gleboko w procesy zyciowe roéliny, co uwidacznia sie: 1) wzrostem za-
wartosci procentowej wody zwigzanej, 2) wzrostem warto$ci ci$nienia
osmotycznego.

Pod wplywem zwiekszonego nawozenia azotem zmienil sie sklad
chemiczny roslin, i to zaréwno ziarna jak i slomy. W ziarnie szczegolnie
uwidacznia sie to w zawartosci azotu, a w slomie — w zawartosci wapnia.

Na skutek obfitego nawozenia azotem zmniejszyl sie w bardzo moc-
nym stopniu stosunek N :CaO w stomie. Wynosi on w kombinacji kon-
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trolnej 6,0, a przy podwdjnej dawce azotu — 2,9. W przeciwienstwie do
slomy w ziarnie obserwuje sie znacznie mniejsze wahania w zawartosci
skladnikéw mineralnych, np. w slomie N : P waha sie od 3,2 do 9,3,
natomiast w ziarnie od 4,2 do 5,5.

Na tle wynikéw odnoszacych sie do reakeji roélin na podwojna
przedsiewna dawke azotu nalezy przeanalizowa¢ wplyw suszy na ro$liny
przy pojedynczej (kombinacja 2) i przy podwoéjnej (kombinacja 4) przed-
siewnej dawce azotu.

Bardzo powierzchowny przeglad wynikow tego do$wiadczenia mégltby
doprowadzi¢ do blednego wniosku, ze zwiekszona dawka azotu przed
siewem wplynela dodatnio na rosliny poddane dzialaniu 18 dniowej
suszy zaczynajacej sie od fazy strzelania w zdzblo (kombinacja 4).

Dopiero wnikliwsza analiza pozwala na wlasciwe okreslenie istotnego
stanu. Tak wiec na skutek suszy plon slomy przy pojedynczej dawce
azotu obnizyl sie o 33%,, a przy podwojnej o 25%,. Jednakzé nalezy
wzia¢ pod uwage, ze w ostatnim przypadku wzrosta bardzo powaznie
ilo$¢ niedogonoéw, z ktérych znaczna cze$é ksztaltowala sie po suszy.
7 punktu widzenia uzytkowego jest to bezsprzecznie zjawisko ujemne.
Ciekawy natomiast jest aspekt fizjologiczny tego zagadnienia moéwiacy,
ze obfite zaopatrzenie przedsiewne w azot powoduje wzmozenie proce-
soOw regeneracyjnych ro$liny. Objawia sie to przediuzeniem zdolnosci
roslin do krzewienia sie. Jednakze dzialanie suszy hamuje rozwoj pedow
bocznych, ktére stajac sie niedogodnymi, daja jedynie wzrost masy
stomy.

Ujemnym efektem podwodjnej przedsiewnej dawki azotu w wypadku
suszy jest rowniez wzrost wspélezynnika transpiracji o okolo 18%.

Jeszcze bardziej widoczny jest ujemny wplyw obfitego nawozenia
azotem w wypadku suszy na procesy zwiazane z reprodukcja. Wynika
to szczegblnie z poréwnania wysokosci plonu ziarna i wielko$ci ziarnia-
kow (rubryka 4, 5). Przy pojedynczej dawce azotu susza spowodowala
obnizenie plonu ziarna o 29%, a ilo$ci ziarna o 36%,, wzrosla jednakze
wielkos¢ ziarniakéw. Natomiast przy podwéjnej dawce azotu plon ziarna
z powodu suszy spadl az o 46%, a ilo&é ziarn o 409.

Wyzszy poziom nawozenia azotem (w wypadku suszy) zawazyl tez
ujemnie na wyksztalceniu ziarna — uwidacznia sie to w ciezarze
1000 ziarn,

Ponadto obfite zaopatrzenie w azot od poczatku wegetacji, przy wy-
stapieniu poézniejszym suszy, spowodowalo bardzo silne powiekszenie
ilosci kloséw pustych. Oznacza to mocne i szkodliwe naruszenie prze-
biegu proceséw zwiagzanych z tworzeniem sie ziarniakow.

Pod wplywem obfitego zywienia azotem 1 suszy sklad chemiczny
nasion ulegl analogicznym zmianom jak przy normalnym zywieniu tym
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pierwiastkiem. Wnikliwa analiza wskazuje nawet, ze zmienno$¢ zawar-
tosci pierwiastkow przy podwoédjnej dawce azotu i suszy byla mniejsza
(z wyjatkiem wapnia). Zawarto$¢ np. azotu w kombinacji 2 pod wply-
wem suszy wzrosla (w ziarnie) o 24Y/,. Natomiast w kombinacji 4 w po-
rownaniu z kombinacja 3 susza spowodowala wzrost zawartodci azotu
w ziarnie tylko o 15%.

Przedstawiona analiza wynikéw pozwala na stwierdzenie, ze podwoj-
na przedsiewna dawka azotu, w wypadku wystapienia suszy, tylko nie-
znacznie zwieksza plon nasion w poréwnaniu do kombinacji kontrolnej
(pojedyncza dawka N i susza).

6. Reakcja jeczmienia jarego na susze wywolana obnizeniem poziomu zy-
wienia fosforem przy podwoéjnej przedsiewnej dawce azotu

Zalezno$¢ miedzy gospodarka fosforowa a azotem jest w literaturze
fizjologicznej do$¢ szeroko opracowana. Brak jednak danych, w jakim
stopniu zmienia sie reakcja roélin na okresowa susze przy obnizonym
zywieniu fosforem i réznym poziomie zywienia azotem.

Dlatego tez na powyzszy temat zalozono w 1956 r. doSwiadczenie.
Ze wzgledu na stosunkowo wysoka zasobno$¢ gleby w fosfor (8 mg
P.O; na 100 g gleby) dawka podstawowa tego pierwiastka (kombina-
cja 1, 2) byla niewielka w stosunku do pozostalych pierwiastkéw. Nie-
mniej w celu otrzymania efektéw niedoboru, nawozenie fosforem obni-
zono do /3 dawki podstawowej (kombinacja 3).

Uzyskane wyniki przedstawiono w tabeli 6. Wskazuja one, ze obnizo-
ne nawozenie fosforem przy wystapieniu suszy w fazie strzelania
w zdzblo podzialalo ujemnie na tworzenie si¢ masy wegetatywnej, co
oznacza ograniczenie fotosyntezy, proceséw syntezy i wzrostu. Uwidacz-
nia sie to w danych odnoszacych sie do: plonu stomy, wysokos$ci roslin,
procentu niedogonéw. Poréwnanie kombinacji drugiej z trzecia wskazu-
je, ze ujemne dzialanie niedostatku fosforu poszlo w dwu kierunkach,
a mianowicie: 1. obnizenia wysokosci roslin i 2. zwiekszenia procentu
niedogonow. Te fakty moéwia o tym, ze proces przyrostu ro$liny na diu-
gos¢t wymaga dobrego zaopatrzenia w fosfor. Natomiast wzrost procentu
niedogonow wskazuje na to, ze tworzenie sie ich wzrasta pod wplywem
suszy 1 poteguje sie przy niedoborze fosforu. Gospodarka wodna roélin
przy niedoborze fosforu byla jednakze oszczedniejsza anizeli przy
dobrym zaopatrzeniu w ten pierwiastek.

Niedostatek fosforu podziatal réwniez niekorzystnie na tworzenie sie
nasion. Zaobserwowaé¢ mozna ten fakt na podstawie analizy plonu, wiel-
kosci ziarniakéw oraz ilosci ziarniakéw w poszczeg6lnych kombinacjach.
Obnizenie plonu ziarna jest nieznaczne, a ziarno jest stosunkowo dobrze

1 — Acta Agrobotanica
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wyksztatcone (rubryka 5). Jednakze ilo$¢ ziarn w efekcie niedoboru
fosforu spadla znacznie w poréwnaniu do kombinacji drugiej (o 15%).
Nalezy jednak zwréci¢ uwage, ze zjawisko tfo nie zostalo spowodowane
sterylnodcia pylkéw (rubryka 12). Raczej przypisa¢ je nalezy duzej
ilosci niedogonow, ktore ,,odbierajgc” wode ZdZblom starszym wywolaly
u nich mocniejsze zaburzenia przebiegajacych w tym czasie proceséw
tworzenia i ksztaltowania sie kloskow w klosie, tetraspor, woreczkéw
zalgzkowych oraz dalszych procesow zwigzanych 2z zaplodnieniem
1 pierwszymi okresami ksztaltowania sie zarodka (Maliboga 1927,
Zabtuda 1951).

Niedobor fosforu podzialal w dos¢ silny sposéb na sklad chemiczny
ziarna i stomy. W ziarnie obnizona zostala zawarto$¢ potasu, azotu,
fosforu (rubryk 18, 17, 16 — zgodnie z kolejnoscia). Stosunkowo nie-
wielkie obnizenie zawarto$ci fosforu w ziarnie (a duze w slomie), wska-
zuje na doniostg role tego pierwiastka w procesach generatywnych.
Wskazuje to réowniez na stosunkowo duza stabilno$¢ skladu chemiczne-
go nasion, zachodzgca kosztem wzmozonej reutylizacji tego pierwiastka
z organow wegetatywnych. W slomie stwierdza sie obnizenie w zawarto-
$ci fosforu, natomiast wzrasta ilo§é wapnia — o 207/,

Tak wige w slomie zostal mocno naruszony stosunek CaO : P,O;.
Podczas gdy w kombinacji drugiej kontrolnej wynosi 2,7, to w kombina-
cji trzeciej przy slabszym nawozeniu fosforem wzrést do 4,2.

7. Wplyw terminu dokarmiania azotem na reakcje jeczmienia jarego

Temat ten szeroko jest rozpracowany w literaturze, jednakze przede
wszystkim od strony praktyki rolniczej (Cerling 1952; Coic 1950;
Gorski, Moskal 1952, Nehring 1938, Selke 1941). Wydawalo
sie¢ wiec celowym naswietlenie niektorych faktow od strony fizjologiczne;j.

Dos$wiadczenie na powyzszy temat zostalo zalozone w latach 1955
1 1956 w celu poréwnania z innymi doswiadczeniami zalozonymi w tym
samym czasie.

Uzyskane wyniki przedstawiono w tabeli 7.

Dokarmianie zastosowano w fazie krzewienia — 13 dni od wschodéw
(kombinacja 2) lub w fazie Zdzblenia — 29 dni po wschodach (kombi-
nacja 3). W obu wypadkach na samym poczatku danej fazy. Przez caly
okres wegetacji wilgotnes¢ gleby utrzymywano na poziomie 60°, kapi-
larnej pojemno$ci wodnej.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze dokarmianie azotem zastosowane
w ktorymkolwiek z terminéw dalo bardzo pozytywne i zblizone do
siebie efekty tak w roku 1955, jak i 1956. Masa wegetatywna roslin
wzrosta w 1956 r. o 309, (rubryka 3), a plon ziarna $rednio o 469%.
Zmniejszyl si¢ wiec stosunek stomy do ziarna.
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Wyniki zestawione w rubryce 7 wskazujg na to, ze dokarmianie sto-
sowane w pozniejszej fazie bardziej zwiekszylo wysokos¢ roslin. Dokar-
mianie azotem spowodowalo bujniejszy wzrost lisci (rubryka 8), ktérych
dlugosé wzrosta prawie o 20%, (1956 r.). Badania mikroskopowe wykazaly
ponadto, ze w efekcie dokarmiania azotem, we wcze$niejszej fazie, zmniej-
sza sie ilo$¢é aparatow szparkowych na szostym liSciu. Kombinacja kon-
trolna posiadata 19 szparek w polu widzenia, natomiast kombinacja do-
karmiana azotem w fazie krzewienia — 17,6 szparek, a w fazie Zdzble-
nia — 19,0 szparek. Przy drugim terminie dokarmiania zbyt mala byla
odleglos¢ w czasie miedzy terminem wprowadzenia azotu a wzrostem
szostego liScia, dlatego prawdopodobnie nie uzyskano efektu pod tym
wzgledem.

Dodatnig strona dokarmiania azotem sg zmiany w gospodarce wodnej
roslin. W wypadku dokarmiania w pierwszym terminie (kombina-
cja 2,3 — rubryka 15) obnizy! sie wspélczynnik transpiracji o 18%,
a przy drugim terminie dokarmiania nawet o 27%, — 1956 r. (zblizone
efekty obserwuje sie w 1955 roku). Dzieki obnizeniu wspétezynnika
transpiracji roslina wyprodukowala znacznie wigksza mase przy zuzy-
ciu ilosci wody rownej kombinacji kontrolnej.

Pod wplywem dokarmiania azotem ulegl réwniez znacznym zmia-
nom przebieg proceséw zwigzanych z reprodukcjg. Swiadezg o tym dane
rubryki 4, 5, 13. Plon ziarna przy dokarmianiu w fazie krzewienia
wzrést o 39%, a o 53%, przy dokarmianiu w fazie Zdzblenia. Tak duzy
wzrost plonu nalezy przypisa¢ nie tylko lepszemu wypelnieniu ziarn
(o czym $wiadczy rubryka 5), lecz rowniez zwiekszonej ich ilosci (rubry-
ka 13). W kombinacji 2 jest ich wiecej o 269/, a w kombinacji 3 o 449,
(dane z 1956 r.). Powyzszy fakt $wiadezy o dodatnim wplywie azotu
na proces zaplodnienia, zawigzywanie sie ziarn i ich wypelnienie.

Zaden z terminéw dokarmiania nie wplynal w sposéb istotny na
zmniejszenie iloSci pylkow martwych. Opierajac sie o dane dotyczace
procentu klosé6w pustych, mozna wnioskowaé, ze wykazane w badaniach
ilosci pylkéw martwych wplywaja w bardzo niewielkim stopniu na pro-
ces zapladniania. Nalezy wiec przypuszcza¢, ze azot wplynal w sposob
zasadniczy na wyksztalcenie i zywotno$é zenskich komorek generatyw-
nych oraz na optymalny przebieg zaplodnienia i dalsze procesy wiazace
sie z nim.

Poszczegbélne terminy dokarmiania azotem wplynely réwniez na
sklad chemiczny ziarna i slomy (do$wiadczenie z 1956 r.). PdzZniejszy
termin dokarmiania azotem spowodowal w ziarnie wieksze nagromadze-
nie sie azotu, a w slomie azotu i fosforu. Natomiast dokarmianie azotem
we wczeSniejszej fazie zdaje sie wplywaé¢ na oszczedniejsza gospodarke
fosforem w ziarnie, a potasem i wapniem w stomie.
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TABELA
Wpiyw dokarmienie ezotem i niskiej wilgotnodci gleby w fazie strzelenie w idiblo ma jeczmied jary (1956, 1957 r.)

Influence of supplying edditional nitrogen snd of soil humidity et stege of stalling upon spring barley
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Przeprowadzone badania maja duzy aspekt praktyczny. Wskazuja
bowiem, ze nawet jeczmien (roslina o krotkim okresie wegetacji) bardzo
korzystnie reaguje na dokarmianie azotem. Uzyskane wyniki zdaja sie
sugerowaé¢, ze dla podniesienia intensywnosci syntezy (a tym samym
plonu) wymagane jest dokarmianie w terminie posrednim do zastosowa-
nych w badaniach. Jednakze z punktu widzenia praktycznego nalezaloby
je stosowaé w pelni fazy krzewienia. W warunkach bowiem naturalnych
przemieszczenie azotu w glab gleby moze trwaé¢ znacznie diuzej niz w wa-
runkach doswiadczenia wazonowego, gdzie rosliny sa podlewane co-
dziennie.

8. Zmiany zachodzace u jeczmienia jarego pod wplywem dokarmiania
azotem i suszy w fazie strzelania w ZdZblo

Problem powyzszy zaliczyé nalezy do nierozpracowanych. Nieliczne
wzmianki na ten temat nie wyjasniaja calkowicie zagadnienia (Alek-
siejew, Gorjelow 1949), (Skazkin, Cwietkowa 1954),
(Skazkin, Fontalina 1951).

We wecezesniejszej pracy (Wojciechowski, Domanski 1956)
wykazano dodatni wplyw dokarmiania azotem w wypadku przechodzenid
przez rosliny suszy w fazie zdzblenia. Celem do$wiadczenia przeprowa-
dzonego w latach 1956—1957 bylo wyjasnienie od strony fizjologiczne]
tego dodatniego wplywu dokarmiania azotem.

Wyniki odnoszace sie do powyzszych badan zestawiono w tabeli 8.
Rzucaja one $Swiatlo na istote wplywu dokarmienia azotem w warunkach
przechodzenia przez rosliny suszy. Wyniki wskazuja, ze wplyw dokar-
miania azotem (na ro$liny odczuwajace przez pewien okres mniedobér
wody) jest wszechstronny. Wykazuja to zaréwno badania 1956 jak i 1957
roku.

Poczynajac od organéw wegetatywnych stwierdzi¢é mozna, ze dokar-
mianie azotem (pomimo dzialania suszy) wplywa dodatnio na tworzenie
sie zdzbel i lisci. Mozna o tym wnioskowa¢ na podstawie poréwnania
miedzy soba wynikéw poszczegélnych kombinacji zestawionych w ru-
brykach 3, 7, 8§, 9, 10 tabeli 8.

Zestawienie wynikow kombinacji 2 z 3 wskazuje, ze dokarmianie
azotem spowodowalo wzrost masy slomy o 30% — 1956 r. i 159,
w 1957 r. Tak duzy przyrost (w poréwnaniu do kombinacji niedokar-
mianej, a przechodzacej susze) nalezy przypisa¢ z jednej strony zwiek-
szonemu krzewieniu (rubryka 9, 10), z drugiej strony powiekszeniu sie
wielkosci lisci — nawet tych, ktore sie ksztaltowaly w czasie suszy
(rubryka 8). Ograniczajace dzialanie suszy na procesy syntezy i wzrostu
zostalo na skutek dokarmiania azotem w duzym stopniu zmniejszone.
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Dokarmianie spowodowalo réwniez zmiany anatomiczne w lisciach.
Tak np. ilo$¢ szparek w polu widzenia (270-krotne powiekszenie) w kom-
binacji kontrolnej wynosila 19,0; natomiast przy samej suszy az 23,3;
przy dokarmianiu i suszy 18,9 (kombinacja 3). Nastapil wiec spadek
iloSci szparek do poziomu kombinacji kontrolnej. Zjawisko takie jest
zwigzane z polepszeniem sie¢ warunkéw dla wzrostu liSci (Maksimow
1952, Zalenski 1921).

Dokarmianie azotem spowodowalo wzrost ilosci niedogonéw. Swiad-
czy to o tym, Ze proces krzewienia zostal bardzo przedluzony. Powstale
w efekcie pedy nie zdazyly juz przejs¢ pozostalych faz rozwojowych
wobec narastajgcego procesu starzenia sie calego organizmu, pogtebio-
nego przez lSusze.

Dokarmianie azotem spowodowalo obnizenie wspolczynnika transpi-
racji i innych wskaznik6w gospodarki wodnej u jeczmienia jarego prze-
chodzgcego susze (dane rubryk: 15, 16, 17). W roku 1956 w efekcie do-
karmiania azotem nastapila oszczedniejsza gospodarka wodna. Potwier-
dza sie to w roku nastepnym, chociaz uklad warunkéw atmosferycznych
byl w trakcie suszy odmienny. Wilgotnos¢ wzgledna powietrza byla
bowiem (na skutek licznych zachmurzen) wyzsza.

Bezposrednio po suszy dokonywano pomiaréw ci$nienia osmotycznego
oraz zawartosci wody zwigzanej w liSciach. Uzyskane wyniki (rubry-
ka 16, 17) zdaja sie wskazywaé, ze zmiany spowodowane dokarmianiem
azotowym byly dos¢ glebokie, czego dowodem jest wzrost hydrofilno$ci
plazmy (ktérej parametrami sa: ci$nienie osmotyczne i woda zwiagzana).

Omawiane zmiany wywolane susza dokonywaly sie w czasie, gdy
w ro$linie (zgodnie z jej fazami rozwojowymi) zaczely sie procesy
generatywne. Nic wiec dziwnego, ze przebieg ich na skutek dokarmiania
azotem zostal nieco zmieniony. Rubryka 4 =zestawiajaca plon =ziarna
wskazuje, ze w efekcie dokarmiania podniosta sie masa ziarna o 25%,
w roku 1956 i o 15%, w roku 1957. Z analizy danych rubryk 5 i 13 wy-
nika, ze nastapilo to na skutek znacznego zwiekszenia sie ilosci ziarn
$rednio o 25%,, choé¢ wielkoé¢ ich nawet zmalala (w stosunku do kombi-
nacji drugiej).

Dokarmianie azotem (przy réwnoleglym dzialaniu suszy) wywolato
rowniez pewne niekorzystne zmiany w procesach generatywnych. Dowo-
dem tego jest wzrost procentu pylkéow martwych. Dane jednak rubry-
ki 13 wskazuja, ze nie wplynelo to na proces zawiazywania sie ziarn,
ktorych ilosé na skutek dokarmiania azotem wzrosla o 249.

Do oméwienia pozostajg zmiany w skladzie chemicznym ziarna i sto-
my, spowodowane dokarmianiem azotem i susza. W wynikach obserwu-
je sie duza zmienno$¢ w zalezno$ci od roku. Przyczyna tej zmiennosci
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moga by¢ zaréwno réznice w terminie siewu, jak i w ukladzie warunkéw
atmosferycznych.

Pod wplywem dokarmiania azotem ziarno zawieralo wieksza ilose
azotu, co Swiadczy o tym, ze wzmogla sie synteza bialka, a z drugiej
strony o tym, ze w ziarnie nastgpila zmiana stosunku biatek do pozo-
stalych organicznych zwigzkow zapasowych (na korzy$é bialek). Zawar-
tos¢ fosforu w ziarnie na skutek dokarmiania azotem i suszy spadla
w roku 1956 bardziej niz w 1957 roku. Natomiast zawarto$¢ ootasu
utrzymywalta sie w obu latach mniej wiecej na tym samym poziomie.

Zawartos¢ azotu, fosforu i potasu w stomie zmienia sie w obu latach
podobnie. Mianowicie dokarmianie azotem, przy réwnolegltym dziataniu
suszy glebowej na rosling, spowodowalo wzrost procentowej zawartosci
azotu i fosforu, a spadek potasu. Zawarto$¢ wapnia wzrosta bardzo moc-
no w 1956 roku (kombinacja 3 poréwnana z druga) i wzrosta tez
w 1957 r., ale w znacznie mniejszym stopniu.

9. Zmiany zachodzace u jeczmienia jarego pod wplywem dokarmiania
azotem w formie NHy;NO3 lub Ca(NOj), — oraz suszy w fazie strzelania
w zdzblo

W praktyce rolniczej spotyka si¢ zasilanie roslin azotem w postaci
azotanu amonu lub azotanu wapnia. Teoretyczne uzasadnienie stosowa-
nia poszczegélnych form w zaleznosci od gleby i rosliny dal Pria-
nisznikow (1951). Jednakze analiza fizjologiczna oddzialywania wy-
zej przytoczonych zwigzkéw azotowych na rosline byla przeprowadzona
przy optymalnym zaopatrzeniu roslin w wode. Z tych wzgledow wyda-
walo sie celowe stwierdzenie reakcji jeczmienia jarego na susze w zalez-
nosci od formy azotu, jakg zastosowano w dokarmianiu.

Doswiadczenie na ten temat przeprowadzono w 1956 r., a uzyskane
wyniki zestawiono w tabeli 9.

Rozpatrujac kolejne dane zawarte w tej tabeli, wida¢, ze plon stomy
jest prawie identyczny przy dokarmianiu obu formami azotu. Przy
zastosowaniu Ca(NO;), rosliny byly nieznacznie nizsze. Mniej korzystny
wplyw tej formy azotu daje sie réwniez zauwazyé przy rozpatrywaniu
wepolezynnika krzewienia (kombinacja 3, 4 — rubryka 9, 10). Zmniej-
szone krzewienie na skutek zastosowania formy Ca(NO.), dalo w efekcie
obnizenie procentu niedogondéw i ilodci kloséw pustych. Dane liczbowe
dotyczgce tych elementéw sa zdecydowanie nizsze niz przy zastosowaniu
dokarmiania w postaci NH4NO;. Dokarmianie azotem w formie Ca(NOj;),
podzialalo réwniez na gospodarke wodna jeczmienia (rubryka 15), obni-
zajac pobranie wody o okolo 12%; w stosunku do kombinacji kontrolnej.

Wptyw poszczegolnej formy azotu uwidacznia sie réwniez przy roz-
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patrywaniu plonu ziarna. Rubryki 4, 5 wskazuja, ze w warunkach
suszy forma azotanu wapnia okazala sie mniej korzystna od azotanu
amonu. Zardwno sama masa ziarn, jak i ich wypelnienie, jest stabsze
przy dokarmianiu azotem w formie azotanu wapnia. Przy tym samym
plonie ilo§é ziarn w zwiazku z tym jest wyzsza (przy Ca(NOs),), jednak-
ze biorac pod uwage ciezar 1000 ziarn, wida¢, ze sa one stabiej wy-
ksztalcone.

Wplyw omawianych form azotu uwidacznia sie réwniez w zmianach
skladu chemicznego ziarna i slomy. W ziarnie wystepuje (przy azotanie
wapnia) spadek zawarto$ci azotu i potasu, a wzrost fosforu. Zawartosc
azotu i fosforu w stomie ksztaltuje sie podobnie, natomiast mniej wy-
razne roznice obserwuje sie w zawartosci potasu. Zawartod¢ za§ wapnia
pod wplywem Ca(NOj); nieznacznie wzrosla.

O wplywie poszczegdlnych form azotu na metabolizm mowi takze
zmiana warto$ci stosunku N : P w plonie stomy. Przy dokarmianiu
azotem w postaci azotanu amonu wynosi on 10 (kombinacja 3), nato-
miast przy Ca(NO;s). — tylko 5.

10. Zmiany zachodzace u jeczmienia jarego pod wplywem zmniejszonej
dawki fosforu, dokarmiania azotem i suszy w fazie strzelania w zdzblo

Doswiadczenie na powyzszy temat zatozono, by uzyska¢ odpowiedz,
w jakim stopniu efekty dokarmiania azotem sg zalezne od poziomu
zywienia fosforem. Odnosi sie to specjalnie do takich warunkéw, gdzie
nastapilo obnizenie wilgotnosci gleby w fazie strzelania w zdzblo. Do-
$wiadczenie to rozszerza problematyke oméwiona w punkcie 6.

Do badan (jak podano w metodyce) uzyto gleby stosunkowo zasobnej
w fosfor, biorac pod uwage, ze jeczmien jest rosling wymagajaca inten-
sywnego nawozenia tym pierwiastkiem.

Uzyskane wyniki zestawiono w tabeli 10. Wskazuja one, ze przy
stalej wysokiej wilgotnosci gleby rosliny reagowaly bardzo stabo na
zmniejszong dawke fosforu. Bardzo nieznacznie zostal zahamowany
wzrost roslin, mocniej natomiast zmniejszyl sie wspoélczynnik transpi-
racji. Ponadto obnizy! sie ciezar 1000 ziarn, co wskazuje, ze na skutek
oszczedniejszego nawozenia fosforem nastapily pewne zaburzenia w wy-
pelnianiu sie ziarna. Jednakze ciekawym objawem przy tym jest nie-
znaczny wzrost ilosci nasion, przy réownoleglym wzroScie procentu
pyikow martwych.

Obnizona dawka fosforu wywolala podobnie niewielkie zmiany
w skladzie chemicznym ziarna i stomy. Tak w ziarnie jak i slomie spadla
zawarto$é azotu. Wiaze sie to bez watpienia z udzialem fosforu w synte-
zie bialek (bapszyna 1954, Prianisznikow 1951, Strebeyko
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1956). Mocno obnizyla sie zawarto$¢ fosforu w slomie, a wzrést przy tym
procent wapnia.

Ciekawe wyniki otrzymano przy obnizonym nawozeniu fosforowym
w wypadku wprowadzenia suszy w fazie strzelania w zdzblo (kombi-
nacja 4). Podobnie jak w dobrych warunkach wodnych nastapilo zaha-
mowanie wzrostu roélin, utrzymal sie jednakze, na poziomie kombi-
nacji 3, wspolezynnik krzewienia, wzrést przy tym procent niedogonéw.
Przy suszy i obnizonym zywieniu fosforem spadl wspoélezynnik transpi-
racji (kombinacja 4), podobnie jak przy dobrym zaopatrzeniu w wode.
Ten powtarzajacy sie fakt zdaje sie wskazywaé, ze byé moze slabsze
nawozenie fosforem stwarza (w wymienionych warunkach glebowych
i wodnych) podstawy do oszczedniejszej gospodarki wodnej roslin. Na
marginesie tego faktu nalezy pamieta¢, ze gleba byla stosunkowo zasob-
na w fosfor.

Przechodzac z kolei do analizy plonu i jako$ci ziarna, widaé, ze
reakcja ro$lin na nizsza dawke fosforu przy suszy jest w tych warun-
kach bardziej wyrazna niz przy obfitym zaopatrzeniu w wode. Obser-
wuje sie znaczna obnizke masy ziarna przy jednoczesnym obnizeniu ich
wielkosci, o czym $wiadczy ciezar 1000 ziarn. Obnizenie z kolei plonu
ziarna podniosio znacznie stosunek stomy do ziarna. Ujemny efekt nie-
dostatku fosforu uwidacznia sie réwniez w rubryce 13 i 14. Wskazuja
one, ze omawiany czynnik wplynatl na zmniejszenie ilo$ci ziarn, a jedno-
czeSnie spowodowal wzrost procentowej zawartosci klosow pustych. Jak
wiec wynika z przytoczonych danych, niedostatek fosforu mocno wptynat
na ksztaltowanie si¢ organéw generatywnych, ale tylko przy niedostatku
wody. Z powyzszego nalezy wnosi¢, ze moglv wystepowaé zaburzenia
W procesie przemieszczania sie zwigzkéw organicznych.

Dalsze zestawienia wskazuja, w jakim stopniu czynnik fosforu wpty-
nal na sklad chemiczny ziarna i stomy. Okazuje sie, ze podobnie jak
w dobrych warunkach wodnych nastgpilo w ziarnie obniZenie procen-
towej zawarto$ci azotu, jednakze znacznie mniejsze. W warunkach suszy
zawarto§é fosforu nieznacznie spadia. Spadek =zawartosSci potasu byl
znacznie wiekszy. W slomie zawarto$¢ azotu i fosforu obnizyla sie po-
dobnie jak w ziarnie, jednakze wzrosla przy tym zawarto$¢é potasu
i wapnia.

11. Zmiennos$é reakcji na susze dwu odmian jeczmienia jarego
przy dokarmianiu azotem

Doswiadcezenie naswietlajace zagadnienie przedstawione w tytule
zalozono w 1956 r. réwnolegle z badaniami przedstawionymi w punk-
tach 11 2.
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W niniejszym ujeciu przytoczono najciekawsza cze$é badan, pozwa-
lajaca na poréwnanie reakcji dwu odmian jeczmienia jarego na dwa
jednoczesnie dzialajace bodZce, jakimi sg: zywienie azotem i susza.
Wilgotnos¢ gleby w czasie suszy byla jednakowa we wszystkich przyto-
czonych kombinacjach i wynositla 16°, kapilarnej pojemnosci wodnej
gleby. Dlatego tez mozna przeprowadzi¢ analityczne poréwnanie zmian
u obu odmian w efekcie dzialania dokarmiania azotem. Poréwnujac
kolejne dane poszczegdlnych rubryk, dochodzi sie do wniosku, ze rzeczy-
wiscie czynnik azotu zrdznicowal reakcje badanych odmian na susze.
Uwidacznia sie to wyraznie w plonie stomy, wysokosci roslin, wspoi-
czynniku krzewienia i iloSci niedogonéw. Tak wiec podczas gdy odmiana
Browarny — P.Z.H.R. (w omawianych warunkach wodnych) reagowala
na dokarmianie azotem zwyzka plonu stomy, to u odmiany Gtladysz
zjawisko takie nie wystepuje. Podobnie dzieje sie z wysokoscia roslin.
Tu tez odmiana Browarny — P.Z.H.R. reagowala na dokarmianie azotem
dodatnio i w znacznie silniejszym stopniu niz odmiana Gladysz. Analo-
giczne zjawisko obserwuje sie przy rozpatrywaniu rubryk 9, 10, 11, kto-
re odnoszg si¢ do wspolczynnika krzewienia i procentu niedogonu.

Z powyzszego wynika wiec, ze pod wplywem azotu zmienila sie
bardzo reakcja na susze organéw wegetatywnych odmiany BroWarny —
P.ZHR. w poré6wnaniu z odmiang Gladysz. Odmiana Gladysz reagu-
je na susze¢ w mniejszym stopniu, ale tez i dokarmianie azotem w wy-
padku suszy nie daje u niej widocznych efektéw.

Przytoczone zmiany w masie wegetatywnej (wywolane czynnikiem
azotu) nie wplynely jednak na zmiane gospodarki wodnej obu odmian
(rubryka 15). Roéznice istniejace miedzy odmianami w warunkach suszy
(kombinacja 1, 2) zachowuja sie¢ nadal przy dokarmianiu azotem i suszy.
Odmienno$é proceséw wzrostu u obu odmian (stwierdzono na podstawie
danych odnoszacych sie do organéw wegetatywnych) wywarta z kolei
wplyw na tworzenie si¢ organéw generatywnych, o czym $wiadcza dane
rubryk 4, 5, 12, 13, 14.

Podobnie jak poprzednio, w efekcie dokarmiania azotem zwiekszyla
sie masa ziarna u odmiany Browarny — P.Z.H.R., natomiast u odmiany
Gladysz dokarmianie nie dalo pod tym wzgledem efektu (rubryka 4).
Roéznice fizjologiczne istniejagce miedzy odmianami uwidaczniaja sie
w ciezarze 1000 ziarn, a takze w iloSci ziarniakéw (rubryka 5, 13).
U odmiany Browarny — P.Z.H.R. pod wplywem dokarmiania azotem
wzrosta ilos¢ ziarn (o 34%), byly one jednak stabiej wypelnione, o czym
Swiadezy ciezar 1000 ziarn. Odwrotnie reagowala odmiana Gladysz,
u ktérej w efekcie dokarmiania azotem i suszy wzrésl ciezar 1000 ziarn,
przy rownoczesnym zmniejszeniu ilosci ziarn o okolo 189.

Dane dotyczace procentu kloséw pustych wskazujg réwniez na roz-
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nice miedzy odmianami. Dokarmianie azotem wywolalo u odmiany
Browarny — P.Z.H.R. wzrost ilosci klos6w pustych, natomiast odmiana
Gladysz przy obu poziomach zywienia azotem cechowala sie zblizona
procentowa zawartoscia kloséw pustych.

Zmiany iloSciowe przytaczane tak dla ziarna, jak i dla stomy zna-
lazly sw6j wyraz w stosunku stomy do ziarna (rubryka 6). W omawia-
nych warunkach zZywienia i suszy réznie sie on ksztaltuje u kazdej
z odmian; a mianowicie pod wplywem dokarmiania azotem wzrasta
u odmiany Browarny — P.Z.H.R., a maleje u odmiany Gladysz.

Wyrazem zmienno$ci reakcji odmian na zywienie azotem i susze
sg takze roznice w skladzie chemicznym ziarna i stomy. Podobnie jak
przy rozpatrywaniu poprzednich danych tak i w tym wypadku obser-
wuje sig, ze w warunkach suszy w fazie strzelania w zdzblo odmiany
roznie reaguja na dokarmianie azotem. Tak np. w ziarnie wzrasta
zawarto$¢ azotu u odmiany Browarny — P.Z.H.R. tylko o 4%, a u od-
miany Gladysz az o 30% (rubryka 16) — w stomie wzrasta zawarto$é
azotu tylko u odmiany Browarny — P.Z.H.R. Zawarto$¢ fosforu w ziar-
nie pod wplywem dokarmiania azotem spada u odmiany Browar-
ny — P.Z.H.R., a wzrasta u odmiany Gladysz. Natomiast u obu odmian
dokarmianie azotem wywotalo wzrost zawartoéci fosforu w stomie.

Zawarto$é potasu w ziarnie pod wplywem dokarmiania azotem utrzy-
muje sie u odmiany Browarny — P.Z.H.R. na tej samej wysokosci
co bez dokarmiania, a spada u odmiany Gladysz. Natomiast w slomie —
nieznacznie obniza sie u odmiany Browarny —P.Z.H.R. i nieznacznie
wzrasta u odmiany Giladysz.

Jedynie zawarto$¢ wapnia pod wplywem azotu zmienia sie u obu
odmian do$é¢ proporcjonalnie, tzn. wzrasta w kombinacjach dokarmia-
nych azotem.

12. Wplyw przedsiewnego moczenia i podsuszania nasion lub dokar-
miania ro$lin azotem w fazie strzelania w zdzblo na reakcje jeczmienia
jarego na susze

Fizjolog radziecki P. A. Genkel (1955) sugeruje, ze rosliny znacz-
nie slabiej reaguja na susze, o ile nasiona zostana przed siewem namo-
czone, a nastepnie.podsuszone,

Dokarmianie azotem tez ma na celu oslabienie wplywu suszy na
rosliny. Postanowiono wiec przebadaé, ktéry z zabiegéw daje lepsze
efekty. Do$wiadczenie na powyzszy temat zalozono w 1956 r. Uzyskane
wyniki zestawiono w tabeli 12. Wskazuja one wyraznie, ze dokarmianie
azotem daje znacznie lepsze rezultaty. Uwidacznia sie to w procesach
wzrostu, od ktérych zalezy wyksztalcenie organéw wegetatywnych. Plon
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stlomy, wysoko$¢ ros$lin, wspotezynnik krzewienia i procent niedogo-
néw — Swiadcza o duzym wplywie tego zabiegu (komb. 4). Natomiast
wyniki kombinacji 3 (gdzie nasiona przed wysiewem moczono i podsu-
szano) nie odbiegaja od kombinacji kontrolnej (drugiej).

Przytoczone dane wskazuja, ze intensywno$¢ procesow wzrostowvceh
roslin dokarmianych azotem (kombinacja 4) byla znacznie wyzsza niz
u roslin pochodzacych z nasion przedsiewnie moczonych i podsuszonych.
Dodatnim natomiast efektem ,zabiegu” stosowanego przez Genkla
bylo obnizenie wspoéiczynnika transpiracji (rubryka 15).

Analiza danych dotyczacych plonu ziarna wskazuje na istnienie
podobnych zalezno$ci jak w plonie slomy. Masa ziarna w kombinacji 4
(dokarmianie azotem) jest prawie o 25%, wyzsza niz w kombinacji 3 lub 2.
Spad? co prawda ciezar 1000 ziarn, jednakze jest on na do$¢ wysokim po-
ziomie. Ponadto wzrosta ilos¢ ziarn (rubryka 13).

Dokarmianie azotem wywarlo wplyw na sklad chemiczny ziarna
i slomy. Dzieki dokarmianiu obnizyla sie zawarto$¢ fosforu w ziarnie,
i to znacznie silniej niz przy ,zabiegu” Genkla. Natomiast zawartosc
potasu w ziarnie poréwnywanych kombinacji byla najnizsza przy zabie-
gu przedsiewnego moczenia i podsuszania nasion. Analiza danych doty-
czgca skladu chemicznego stomy wskazuje, ze poréwnywane ze soba
zabiegi wywarly pewien wplyw. U roslin obu zestawianych kombinacji
wzrosla w slomie zawarto$¢ azotu i wapnia. Jednakze wzrost ten jest
znacznie wyzszy w kombinacji, gdzie stosowano dokarmianie roslin
azotem. W porownaniu do kombinacji kontrolnej — drugiej — na sku-
tek wprowadzonych zabiegow wzrosta zawarto$¢ fosforu. Natomiast na
skutek ,,zabiegu” Genkla uzyskano zwyzke zawarto$ci potasu w slomie,
podczas gdy przy dokarmianiu azotem zawarto$¢ jego nieco sie obnizyla.

DYSKUSJA WYNIKOW

Badania przeprowadzone w latach 1955—1957, nad wplywem suszy
i dokarmiania azotem na jeczmien jary, wskazujg na szereg ciekawych
zjawisk. Odnoszg si¢ one do caloksztaltu proceséw zyciowych rosliny.
O niektorych z nich mozna moéwi¢ na podstawie uzyskanych wynikow,
o przebiegu innych mozna wnioskowaé ze znajomoSci powiazan istnie-
jacych miedzy poszczeg6lnymi procesami zyciowymi.

Wyniki wskazuja, ze susza w wysokim stopniu zahamowala procesy
wzrostu. Podobne wyniki podawane sa w literaturze (Crafts, Cur-
rier, Stocking 1949, Maksimow 1952, Strebeyko 1956).
Uzyskane dane wymagaja jednak glebszej interpretacji fizjologicznej.
Biorge pod uwage stosunkowo duza stabilno$é¢ proceséw oddechowych,
nalezy sadzié, ze na skutek okresowo zlego zaopatrzenia w wode w bar-
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dzo mocnym stopniu zahamowane zostaly procesy syntetyczne. Wiadomo
bowiem, ze procesy syntezy wymagaja odpowiedniego uwodnienia plaz-
my (Crafts, Currier, Stoking 1949, Strebeyko 1956). Na
skutek suszy zostal przypuszczalnie w bardzo silnym stopniu zmieniony
stosunek syntezy do rozkltadu, w kierunku tego ostatniego procesu,
co w efekcie wplynelo na zahamowanie wzrostu.

Dzialanie okresowej suszy spowodowatlo (po jej zakonczeniu) powsta-
wanie niedogonéw, co mozna uwaza¢ za stymulacje procesu regeneracji.
Susza wywolala rowniez zwiekszenie ilosci pytkéw martwych. Wynika
z tego, ze efekty fizjologiczne suszy siegaly bardzo gleboko w procesy
zyciowe rosliny.

Niedostatek wody, jakkolwiek trwal tylko 18 dni, wywarl wplyw
na ksztaltowanie sie procesow zachodzacych po suszy. Zawartos¢ azotu
w ziarnie oraz zmiany w skladzie chemicznym ziarna i slomy sa wystar-
czajacym tego dowodem.

Fakt zwiekszenia sie ilo$ci azotu bialkowego w ziarnie pod wplywem
suszy jest na og6t znany (Barbacki 1947, Maksimow 1952,
Nehring 1938, Schorer 1939). Potwierdzaja to badania wlasne.
Jednakze analiza tego zjawiska od strony odpornosci roslin nasuwa
mys$l, ze zwiekszona w takich warunkach ilo$¢ bialtka w ziarnie moze
powodowaé zwiekszenie odpornosci roslin na susze w nastepnym pokole-
niu. Powyzsza sugestie potwierdza znany fakt zalezno$ci miedzy zawar-
toscia bialka w ziarnie a klimatem, o czym méwi Szarapow.

Badania wykazaly dos$¢ duze roznice w reakcji na susze dwu odmian
jeczmienia. Sa to odmiany o réznym przeznaczeniu uzytkowym. Nalezy
przypuszczaé, ze ich powstawanie w trakcie hodowli zachodzilo w réz-
nych warunkach, stad tak duze réznice w reakcji na susze. Istnieja one
we wszystkich zasadniczych elementach. Utrzymuja sie zaréwno w wa-
runkach normalnego zywienia azotem, jak tez i przy dokarmianiu roslin
tym pierwiastkiem.

Odmiana Browarny — P.Z.H.R. znacznie silniej obniza plon ziarna
pod wplywem suszy niz odmiana Gladysz. Jednakze dodatni wplvw
dokarmiania azotem przy suszy jest u pierwszej z odmian zdecydowa-
nie wyzszy. Wskazuje to na wigksza plastyczno$é¢ odmiany Browarny —
P.Z.H.R. Natomiast zawarto$¢ azotu w ziarnie, pod wplywem suszy
i dokarmiania azotem, wzrasta u odmiany P.Z.H.R. stosunkowo niewiele
(w porownaniu do odmiany Gladysz). Przytoczone zjawisko wskazuje
z kolei na duza stabilno$¢ tej cechy u odmiany Browarny — P.Z.HR.
co niewatpliwie zostalo osiagniete droga zabiegéw hodowlanych. Tak
wiec wyzej przytoczone fakty oznaczaja, ze roéznice miedzy odmianami
istniejg rowniez w procesach fizjologicznych.
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Liczne obserwacje przemian metabolicznych wykazuja zaleznos¢
istniejaca miedzy funkcja a struktura organizmu. Kursanow (1952),
Oparin, Gielman (1952), Sisakjan (1940), Stocker (1956),
Strebeyko (1956). Okreslone funkcje komérki, organu lub organizmu
moga byé wykonywane tylko przy odpowiadajacej im strukturze. Prze-
konuja o tym rowniez badania reakcji na susze roslin opryskanych kwa-
sem [i-indolooctowym.

Znany fakt, ze substancje wzrostowe powoduja zmiany we wiasci-
wosciach fizyko-chemicznych plazmy (Andersen 1954, Audus
1954, Burstrom 1954, Guttenberg 1954, Saratowa 1953,
Genkel 1955), nasuwa my$l, ze rownoczesnie z tym musza zachodzi¢
zmiany w strukturze plazmy. Pozwala to na wyja$nienie oddzialywania
substancji wzrostowych w warunkach suszy. Zastosowane stezenie kwa-
su p-indolooctowego w sprzyjajacych warunkach wodnych daloby nie-
watpliwie efekt dodatni. W warunkach suszy uzyskano wyniki ujemne.
Wiadomo bowiem, ze kwas p-indolooctowy zwieksza przepuszezalnosé
plazmy, pobieranie skladnikéw mineralnych i wody, wzrasta tez pod
jego wplywem proces syntezy i oddychania (dostarczajacy energii do
budowy organizmu). Te zmiany (w warunkach niedoboru wody) prowa-
dza organizm do bardziej ujemnej reakcji na susze.

Rosliny opryskane kwasem pg-indolooctowym wykazywaly ten sam
wspotezynnik krzewienia co nie opryskane, jednakze cechowaly sie
mniejsza iloscia niedogonow. Ten fakt zdaje sie wskazywa¢ na to, ze
substancja wzrostowa przy$pieszyla rozwoj pedéw bocznych, co nie
dalo jednak zwyzki plonu.

W zwiazku z powyzszymi stwierdzeniami nasuwa sie uogélnienie,
ze czynniki hormonalne przyspieszajace wzrost nie moga by¢ zastoso-
wane (na ro§liny) jako $rodek przeciwdzialajacy skutkom suszy, ponie-
waz wywra wrecz odmienny efekt.

Poznanie istoty dzialania suszy na ro$line wymaga S$ledzenia je]
efektéw w roznych. warunkach zywienia mineralnego. Wyniki uzyskane
w warunkach podwéjnej przedsiewnej dawki azotu i suszy wskazuja,
ze obfite zaopatrzenie w ten pierwiastek wzmaga niedob6r wody u jecz-
mienia. Ro$liny do$wiadczalne zareagowaly na susze w znacznie wiek-
szym stopniu niz rosliny rosnace w warunkach zywienia pojedyncza
dawka azotu. Thumaczyé to nalezy tym, ze dynamika poszczego6lnych
procesow zyciowych ustala sie w roSlinie (w zaleznoSci od warunkow
zewnetrznych) w pierwszych okresach wegetacji (Arland 1953, Ma k-
simow 1952, Strebeyko 1956). Przy niekorzystnych zmianach dla
organizmu roflina z trudem moze sie¢ przystosowa¢ do nowych warun-
kow w otoczeniu, ograniczajac w wysokim stopniu swéj wzrost. Tak tez
nalezy tlumaczy¢ wyniki tabeli 5.
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Intensywne zywienie azotem od poczatku wegetacji oraz dobre
zaopatrzenie w wode stworzyly podstawe dla intensywnych procesow
syntetycznych. Ponadto obfite zaopatrzenie w azot nie sprzyja dobremu
rozwojowi systemu korzeniowego (Bosemark 1954, Burstrém
1954). Wywolanie suszy (w tych warunkach) musialo, rzecz jasna, bar-
dzo gwaltownie zmniejszy¢ pobieranie i przemieszczanie wody, co
wplynelo hamujaco na procesy syntezy. Swiadezy o tym wysoki plon
stomy (ksztaltujacy sie w zasadzie do suszy) i niski plon ziarna. Ponadto
analiza wynikéw (procent niedogonéw, pytkéw martwych, klosow
pustych)  wskazuje, ze na rosliny wplynelo ujemnie obfite zywienie
azotem i susza ze wzgledu na zachodzacy w tym czasie proces ksztalto-
wania si¢ organdéw generatywnego rozmnaZzania.

Powstawanie po suszy duzej iloSci niedogonéw wskazuje na wzmo-
zenie proceso6w regeneracyjnych. Jednakze znang jest rzecza, ze mlode
tworzace sie pedy, posiadajac wyzsza sile ssaca, zabieraja wode star-
szym pedom (Kotosow, Szaldienkowa 1952, Konstantinow
1926, Maksimow 1952, Witadymirow, Lapszyna 1952) To
zjawisko spotegowalo zaburzenia suszowe i uwidocznilo sie w zahamo-
waniu transportu asymilatow do tworzacych i wypelniajacych sie ziarn,
stad ciezar 1000 ziarn zostal obnizony.

Przy podwoéjnej przedsiewnej dawce azotu i zmniejszonej dawce
fosforu rofliny jeszcze silniej zareagowaly na susze. Fosfor jak wiadomo
odgrywa doniosta role w procesie oddychania, fotosyntezy, gospodarki
energetycznej i w transporcie substancji organicznych (Lapszyna
1954, Oparin, Gielman 1950, Strebeyko 1956). Nic wiec dziw-
nego, ze niedobér fosforu (w warunkach wystapienia suszy) wywolat
niekorzystne zmiany we wszystkich rozpatrywanych procesach Zzvcio-
wych. Ujemne efekty uwidaczniaja sie przede wszystkim w procesach
wzrostu i reprodukcji. Podobne objawy niedoboru fosforu uzyskanu
w warunkach suszy oraz przy dokarmianiu roslin azotem podczas suszy.

Efekty niedostatku fosforu szczegélnie mocno uwidaczniaja sie w wa-
runkach suszy. Ten fakt zdaje sie wskazywaé na to, ze wykorzystanie
fosforu z zapas6w gleby jest uzaleznione od ilosci wody w glebie.
Potwierdzeniem tego sa badania Vorbrotta nad wykorzystaniem
przez rosliny fosforu z fosforytéw przy réznej wilgotnosci podtoza.

Pomimo stabszego zaopatrzenia roslin w fosfor w niektérych kombi-
nacjach nasiona posiadaly go do$¢ duzo. Swiadezy to z jednej strony
o stabilno$ci skladu chemicznego ziarna, co przewija sie w calosci badan,
z drugiej strony wskazuje to na wazno$¢ tego pierwiastka w procesach
rozwoju. Zostal on z pewnoScia przetransportowany z innych organow
do ziarna dzieki wzmozonemu procesowi reutylizacji.

Przeprowadzone badania wykazujg wplyw dokarmiania azotem na
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jeczmien jary odmiany Browarny — P.Z.H.R. Temat ten jest szeroko
znany w ujeciu rolniczym. Jednakze wyniki sg do$¢ rozbiezne. Tak np.
Nehring stwierdza, Ze u szeregu odmian dokarmianie azotem nie dato
rezultatu, podczas gdy Scharer i Selke uzyskali pozytywne efekty
dokarmiania. Przedstawione wyniki, potwierdzajace badania Scharera
(1939), Selkege (1941) i innych, pozwalaja spojrze¢ na to zagad-
nienie od strony fizjologicznej. Pozytywne efekty dokarmiania azotem
mozna stwierdzi¢ w cato$ci procesow zyciowych. Na specjalnie mocne
podkreslenie zastuguje wplyw dokarmiania azotem na procesy repro-
dukeji. Znaczne zwiekszenie ilosci i ciezaru ziarna, a jednoczesnie obni-
zenie stosunku slomy do ziarna wskazuje na to, ze efekt dokarmiania
jest ze wszechmiar korzystny, Moglo to nastapi¢ pod wplywem wzrostu
intensywnoS$ci proceséw syntezy (w oparciu o wzmozona fotosynteze na
wieksze] powierzchni lisciowej) oraz dzieki wzmozeniu przemieszczania
sie asymilatow z organéw wegetatvwnych do nasion (o czym $wiadezy
wzrost cigzaru 1000 ziarn). Bardzo dodatnim objawem zabiegu dokar-
miania, to obnizenie wspoéiczynnika transpiracji. Znane fakty zaleznoSci
gospodarki wodnej od Zywienia znajduja tu potwierdzenie (Aleksie-
jew 1949, 1953, Arland 1953).

Arland (1953) twierdzi, ze oszczedna gospodarka woda zachodzi
u roslin przy odpowiednim stosunku N:P:K. O ile wezmie sie pod
uwage wysoka zasobnos¢ gleby w fosfor i potas, to mozna doj$¢ do wnio-
sku, ze czynnik dokarmiania azotem mogl w tym wypadku decydowac
o tym procesie. Dodatkowa bowiem dawka azotu mogla zmieni¢ stosu-
nek N : P : K na bardziej zblizony do optymalnego, co wplynelo na
obnizenie wspoélczynnika transpiracji. Gospodarka wodna ro$liny zalezy
w wysokim stopniu od wtasciwosci fizyko-chemicznych komorki (Ale k-
siejew 1937, 1950, Aleksiejew Gusjew 1950, Crafts, Cur-
rier, Stocking 1949, Guttenberg 1954, I1jin 1953). Stwierdze-
nie wplywu dokarmiania azotem zaréwno na wzrost procentowej zawar-
tosci wody zwiazanej w lisciach, jak i na wzrost ci$nienia osmotycznego,
thumaczy strone fizjologiczna wewnetrznych zaleznosci. Azot wplywajac
na powyzsze wilasciwosei plazmy spowodowal wzrost sil utrzymujgcych
wode w komoérkach, a tym samym nastapilo obnizenie wspoétezynnika
transpiracji.

Uzyskana w badaniach zmiennosé wspolczynnika transpiracji wska-
zuje, ze gospodarka wodna moze sie zmienia¢ w dosé szerokich grani-
cach. Jest ona oszczedniejsza u ro$lin dokarmianych azotem, i to w wa-
runkach zarowno stalej wysokiej wilgotnosei gleby, jak i przy suszy
w fazie Zzdzblenia. Rzecz oczywista, ze zgodnie z wielu autorami
(Crafts, Currier, Stocking 1949, Strebeyko 1956, Maksi-
mow 1952, Stocker 1956) nie nalezy przypuszczaé, by nizszy wspol-
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czynnik transpiracji oznaczal wzrost odpornosci ro$lin, Jest to bez-
sprzecznie wazny wskaznik gospodarki wodnej ro$liny, nie moze on
jednak by¢ réwnoczesnie kryterium procesu odpornosci.

Jednakze przy okreflonej ilosci wody w glebie, a rownym poziomie
odpornoéci na susze, te roSliny pozostang przy zyciu, ktore cechuja sie
oszczedniejsza gospodarka wodna.

Uogélniajac nalezaloby wysunaé sugestie, ze (zgodnie z teoria odpor-
nosci roélin opartej na strukturze plazmy Crafts, Currier, Sto-
cking 1949, Genkel 1955, Kramer 1956, Maksimow 1952,
Strebeyko 1956, Szkolnik, Natanson 1953) tylko wtedy
obnizenie wspolezynnika transpiracji moze by¢ uwazane za wskaznik
wzrostu odporno$ci, gdy jest wywolane zmianami fizyko-chemicznymi
wiasciwosei plazmy.

Niniejsza praca w duzym stopniu nawigzuje do problemu odpornosci.
Nalezy stwierdzi¢, ze jakkolwiek spotyka sie bardzo duzo publikacji na-
ten temat, jednak zagadnienie jest nadal nie wyja$nione. Genkel
(1955), Stock er (1956) i inni stwierdzaja, ze odpornos¢ zalezy od wielu
wlasciwosel plazmy i od jej struktury.

Obserwacje wtlasne, jak rowniez prace Maksimowa i wielu
autorow wskazuja na to, ze stopien odpornosci roslin zmienia sie w okre-
sie wegetacji. W zwiazku z powyzszym nasuwa sie my$l, ze odpornosc¢
jest procesem, ktérego przebieg uzalezniony jest zaréwno od czynnikow
natury zewnetrznej jak i wewnetrznej (chociazby od zmian struktural-
nych plazmy obserwowanych przez wielu badaczy Sisakjan 1940,
Stocker 1956). Powiazanie odpornosci reslin ze struktura plazmy
z jednej strony, a z drugiej strony zwiazanie struktury plazmy z oddy-
chaniem (Lepeszkin) wskazuje, ze miedzy roslinami odpornymi
i nieodpornymi mogg istnie¢ réznice nie tylko w budowie plazmy, lecz
rowniez w procesie oddychania. Mozna przypuszczaé, ze u szeregu roslin
odpornych w czasie dzialania suszy powinno by¢ stabsze natezenie oddy-
chania lub mocniejsze zahamowanie syntezy.

Istota problemu odpornosci tkwi prawdopodobnie w gospodarce
energetycznej organizmu. Mozna sadzi¢, ze organizmy odporne powinny
utrzymywaé swg strukture plazmy kosztem niZszych nakladow energii.
Ta wlasciwo$é pozwolitaby im lepiej przetrwaé¢, np. susze, pomimo
niskiej wydajnosci energetycznej oddychania (przy obnizonej intensyw-
noéci w warunkach suszy) w stosunku do roélin nieodpornych (D o-
manski 1958). Wydaje sie rowniez, ze cechg charakterystyczna roslin
odpornych powinno by¢ bardzo mocne ograniczenie procesow syntezy
w wypadku suszy. Prowadzi to oczywiscie do obnizenia stosunku proce-
sow syntetycznych do analitycznych w warunkach dzialania suszy, co
rowniez mozna by uwazaé¢ za miernik odpornosci.
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Powracajac do dyskusji wlasnych wynikéw, nalezy stwierdzi¢, ze
pézniejszy termin dokarmiania azotem dal lepsze efekty. Przypadl on
mimo wszystko na stosunkowo weczesny okres wegetacji (29 dni od po-
czatku wegetacji), w ktoérym zaczynaly sie procesy reprodukcji. Pozy-
tywne efekty dokarmiania azotem w fazie strzelania w Zdzblo wskazuja
na duzg zalezno$¢ proceséw generatywnych od zaopatrzenia organizmu
w ten pierwiastek.

Dokarmianie azotem wplywa dodatnio na rosline réwniez wtedy, gdy
przechodzi ona susze. Przyczyna tego tkwi w istocie dzialania azotu na
procesy fizjologiczne ro$liny. Od zaopatrzenia ro$liny w ten pierwia-
stek zalezy np. intensywno$¢ procesu fotosyntezy (Nehring 1938,
Prianisznikow 1951). Przy odpowiednim zywieniu azotem wzmaga
si¢ w roslinie ten proces i pociaga za soba w konsekwencji przyspiesze-
nie wzrostu. Z powyzszego wynika, ze azot jest bardzo waznym czynni-
kiem decydujagcym o wykorzystaniu energii promienistej przez rosline.
Podwyzszenie plonu suchej masy roslin przez odpowiednie zywienie
azotem (przy stalej iloSci energii padajacej na jednostke powierzchni)
Swiadezy o lepszym wykorzystaniu przez rosline energii slonecznej pod
wplywem tego pierwiastka (i to zaré6wno w warunkach dobrego, jak
i zlego zaopatrzenia w wode).

Rzecz oczywista, ze wynika to przede wszystkim z wplywu azotu
na wzrost powierzchni asymilacyjnej, co zaznacza sie w wynikach po-
szczegblnych do$wiadezen i ma swe potwierdzenie w biologii ro§lin mo-
tylkowatych, ktore bedac lepiej zaopatrzone w azot, wytwarzajg znacznie
wiegksza mase. Dodatkowe nawozenie azotem zwieksza pobieranie wapnia
przez rosline. Na te korelacje wskazujg wyniki szeregu do$wiadczen. Na-
lezy przypuszczaé, ze za tym zjawiskiem kryje sie autoregulacja procesow
zyciowych przez organizm. Omoéwiona poprzednio odrebnosé fizjologicz-
nego oddzialywania tych pierwiastkéw powoduje w organizmie stan dy-
namicznej rownowagi miedzy azotem a wapniem. Zabezpiecza to bowiem
odpowiedni poziom i kierunek proceséw metabolicznych, a tym samym
prawidlowoéé wzrostu i rozwoju.

P.A. Genkel [24, 25], sugeruje metode uodparniania ros§lin przeciw
suszy poprzez przedsiewne moczenie i podsuszanie nasion. Efekty jednal
uzyskane przy zastosowaniu jego metody sa znacznie slabsze od uzyska-
nych przez dokarmianie azotem. Powyzsze wskazuje, ze czynnik azotu
wywiera znacznie wiekszy wplyw na procesy fizjologiczne niz ,zabieg”
proponowany przez Genkla. Przy dokarmianiu azotem uzyskuje sie pod-
wyzszenie plonu, i to zaréwno w sprzyjajacych jak i niesprzyjajacych
warunkach wodnych. Susze takze latwiej mozna przewidzie¢ w trakcie
wzrostu roslin anizeli przed wysiewem. Ponadto sam zabieg moczenia
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i pocdsuszania jest znacznie klopotliwszy od dokarmiania. Stad dokarmia-
nie azotem nadaje sie bardziej do polecenia praktyce rolniczej anizeli
metoda Genkla. Poréwnujac jednakze obie metody nalezy sobie w pelni
zdawa¢ sprawe z faktu duzej zmiennosci w reakeji odmian na okreslony
czynnik. W zwiazku z powyzszym wyzszo$¢é dokarmiania azotem nac
metoda Genkla nalezy rozpatrywaé¢ w odniesieniu do konkretnie badanej
odmiany, tzn. do Browarny — P.Z.H.R.

Reasumujac, uzyskane wyniki pozwalaja na stwierdzenie, ze dokar-
mianie azotem niweluje skutki suszy. Pamieta¢ jednak nalezy, ze bada-
nia prowadzono w kulturach wazonowych. W zwigzku z tym, uzyskane
efekty moga sie sta¢ podstawag zalecen agrotechnicznych dopiero po
przeprowadzeniu na ten temat do$wiadczen polowych.

Dokarmianie azotem w przypadku wystapienia suszy dziala na rosli-
ny jak jej przeciwstawnosé. Susza ogranicza wzrost, azot go wzmaga.
Susza przyspiesza starzenie sie roflin, azot opdznia. Susza pozbawia
rosline wody, azot zwieksza sily utrzymujace wode. Oddzialywanie
na ro$line rownoczes$nie dwu przeciwstawnych czynnikéw daje wypad-
kowa korzystng dla wzrostu i rozwoju roslin (Maksimow 1952
Nehring 1938, 1940, Prianisznikow 1951, Selke 1941, Sie-
wawiejew 1953). Efekt zalezy jednak od terminu stosowania azotu.
W badaniach mozna poréwnaé dzialanie dodatkowej dawki azotu zasto-
sowanej: 1, przedsiewnie, 2. w fazie krzewienia lub 3. w fazie Zdzblenia.
Trzeci termin dokarmiania azotem okazal sie najkorzystniejszy. Do-
datni efekt dokarmiania azotem wynika z analizy caloksztaltu procesow
zyciowych roéliny. Dokarmianie azotem wplywa na prawidlowy przebieg
procesow generatywnych, a przez swoje oddzialywanie na cechy fizyko-
chemiczne plazmy wywoluje korzystne zmiany w gospodarce wodnej
i sktadnikami mineralnymi ro$liny. Pozytywnych efektéw dokarmiania
nalezalo sie spodziewaé¢ réwniez dlatego, ze umiarkowane zaopatrzenie
rosiin w azot w pierwszych okresach wegetacji pozwolilo na mocniejsze
rozbudowanie systemu korzeniowego. Dzieki temu ros§lina w czasie suszy
(uprzednio dokarmiana azotem) mogla by¢ lepiej zaopatrzona w wode.
Ponadto zwiekszenie uwodnienia plazmy (na skutek dokarmiania azotem)
spowodowalo, ze roslina odczula susze znacznie slabiej.

WNIOSKI

Na podstawie analizy uzyskanych wynikéw mozna wysunaé¢ naste-
pujace wnioski.

1. Susza w fazie strzelania w ZdZzblo ogranicza wzrost i rozwodj jecz-
mienia jarego. Pod jej wplywem rosliny mniej ekonomicznie gospoda-
ruja wodg i wzrasta w nich zawartos¢ skladnikow mineralnych. Etekt
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suszy jest tym wyrazniejszy, im nizsza jest wilgotnos¢ gleby w czasie
jej trwania,

a) Istnieja duze roznice w reakcji odmian jeczmienia jarego na susze.
Odmiana Gladysz w poréwnaniu do Browarnej — P.Z.H.R., znacznie
slabiej reaguje na susze.

b) Oprysk ro§lin kwasem p-indolooctowym w przededniu wystapie-
nia suszy w fazie zdzblenia zwieksza skutki suszy.

¢) Przedsiewne moczenie nasion w roztworze kwasu bornego nie
zmniejszylo ujemnych skutkow suszy wystepujacej w fazie zdzblenia.

d) Podwojenie przedsiewnej dawki azotu w niewielkim stopniu
zmniejsza ujemny efekt suszy.

e) Obnizona dawka fosforem przy réwnoczesnej podwojnej przed-
siewnej dawce azotem powieksza dzialanie suszy.

2. Dokarmianie azotem w warunkach jednostajnej wilgotno$ci gleby
zblizonej do optymalnej daje dodatnie wyniki. Z dwu poréwnywanych
terminow dokarmiania lepsze efekty uzyskuje sie przy stosowaniu do-
karmiania w poczatkach fazy strzelania w Zdzblo.

3. Dokarmianie azotem zastosowane w fazie krzewienia zmniejszyto
ujemne skutki suszy dzialajacej na rosliny w okresie krytycznym. Do-
datni efekt dokarmiania w wymienionych warunkach wodnych przeja-
wia sie wzmozeniem proceséw wzrostu, lepszym wyksztalceniem orga-
néw reprodukcji, oszczedniejsza gospodarka skladnikami mineralnymi
i oszczedniejsza gospodarka wodna.

4. Dokarmianie azotem w formie NHyNO; lub Ca(INOj): zmniejsza
ujemne skutki suszy wystepujacej w okresie krytycznym. Jednakze
nieco lepsze rezultaty uzyskuje sie przy stosowaniu dokarmiania w po-
staci NHyNOs;.

5. Dokarmianie azotem w wypadku niedoboréw wody w okresie
krytycznym daje znacznie lepsze rezultaty w warunkach dobrego zaopa-
trzenia roslin w fosfor.

6. Dokarmianie azotem w warunkach przechodzenia przez rosliny
suszy daje znacznie lepsze rezultaty u odmiany Browarny P.Z.H.R. anizeli
u odmiany Gladysz.

7. Dokarmianie azotem odmiany Browarny P.Z.H.R. w duzym stopniu
niweluje skutki suszy, podczas gdy zabieg przedsiewnego moczenia i pod-
suszania nasion nie daje efektow.

Katedra Fizjologii Roslin WSR
w Poznaniu

(Wplynelo: 14.11.1962 r.)
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SUMMARY

The aim of this investigation on spring barley was to assemble more
information about the influence that the supplying of nitrogen had on
counteracting the effects of drought. The experiments were made in
the vears 1955 to 1957. The experimental plants were grown in pots, as
this was the best method of controlling the water economy of plants.
The following conclusions were reached from the assembled results:

1. The onset of drought at the stage of shooting reduced the growth
and the development of spring barley: the water economy of the plants
was disorganized and the content of mineral constituents increased. The
lower the soil humidity during the drought the more severe were its
effects.

a. The particular varieties of spring barley differed very appreciably
in their response to drought. The response of the Gladysz variety was
much weaker than the response of the Browarny — P.Z.H.R. variety.

b. The spraying with frindole-acetic acid on the eve of a drought
occurring when the plants were in the blade magnifies the effects of the
drought.

c. The soaking of seeds in a solution of boracic acid before sowing
did not reduce the harmful effects of a drought on plants in the blade.

d. The doubling of the nitrogen dose applied before sowing had little
influence on reducing the effects of a drought.

e. A reduced dose of phosphorus and a double dose of nitrogen
applied before sowing increased the effects of a drought.

2. The supplying of nitrogen under conditions of uniform soil humi-
dity at a level approaching the optimum gave good results. Of the two
compared dates of supplying nitrogen better results were obtained at
the stage when the stems began shooting.

3. Nitrogen supplied at the stage of propagation neutralized the
harmful effects of a drought at the critical stage of the plants. The
favourable influence of nitrogen given under the conditions of the water
supply established for this experiment was reflected by the greater
vigour of the growth processes, the better devolpment of the reproductive
organs, the more effective utilization of the mineral constituents, and
an improved water economy.

4. Nitrogen given as NH;NOj; or Ca(NOs); reduced the effects of
a drought when its onset was during the critical period; somewhat
better results were obtained with NH;NO;.

5. Nitrogen supplied when the deficiency of water coincided with
the critical period produced much better results if the phosphorus
supply of the plants had been sufficient.
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6. The results of supplying nitrogen to plants suffering from drought

were much better in the case of the Browarny — P.Z.H.R. variety than
of the Gladysz variety.

7. In the case of the Browarny — P.Z.H.R. variety the supplying of

nitrogen largely counteracted the effects of a drought, and the soaking
of the grains before sowing was without effect.
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