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Effect of mitrogen nutrition on some physiological, morphological. and anato-
mical properties of tetraploidal form of Lolium multiflorum Lam.

In pot experiments the high doses of nitrogen (3.50 g of NH,;NO; per one pot
with 9.5 kg of sand) cause the increase of tillering intensity, leaf assimilatory
area, water as well as chlorophyll (a+b) content, total and nitrate nitrogen
content, and biomass increment of Italian ryegrass (tetraploid) plants. Howe-
ver, these doses do not effect: the nucleic acids content, number of stomata
(per surface area unit of leaf blades), number of vascular bundles in leaves,
and the intensity of CO. uptake by these leaves.

Zycica wielokwiatowa (Lolium multiflorum Lam.) jest trawa o duzej
wartosci uzytkowej, ale w naszym kraju niezbyt jeszcze rozpowszechnio-
ng, szczegolnie jej forma tetraploidalna.

Jej reakcja na wysoki poziom nawozenia azotowego jest malo zba-
dana.

W wigkszo$ci przypadkéw w badaniach nad wzrostem i rozwojem
traw ograniczano sie do oznaczania wielkosci i struktury plonu koncowe-
go (Burczyk i wsp. 1972; Rutkowska 1973), natomiast nieliczne
sa prace dotyczace przebiegu wzrostu tych roslin w calym okresie wege-
tacji (Throughton 1956; Jewiss 1966; Jewiss i Woledge
1967) i malo dotychczas poswiecono uwagi analizie wzrostowej traw
(Pohjonen i Hari 1973) oraz okresleniu mozliwosei produkcyjnej
i ich wartosci paszowej] — w warunkach intensywnego nawozenia azo-
towego (O'Brien 1960; Gaweda i Nowak 1963; Ryle 1964).
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Stad tez celem niniejszej pracy bylo blizsze poznanie wplywu zrozni-
cowanego zywienia azotem na dynamike wzrostu zycicy wielokwiatowe]j
(tetraploidalnej), na produktywnos¢, intensywno$é¢ fotosyntezy oraz na
zmiany morfologiczne, anatomiczne i biochemiczne tej rosliny, wystepu-
jace w czasie wegetacji.

METODY

Doswiadczenie zalozono i prowadzono w wazonowych kulturach pias-
kowych przy dwoch poziomach azotu: 1 N (0,40 g N) i 3 N (1,20 g N) w
postaci NH{NO,, na 9,5 kg piasku wislanego (wazon typu Wagnera) oraz
przy jednakowym poziomie zywienia pozostalymi skladnikami mineral-
nymi (0,50 g P,O;5; 0,70 g K,0; 0,28 g CaO; 0,12 g MgO; 0,15 g NaCl
i 0,03 g cytrynianiu zelaza). Skladniki te wprowadzono do podloza przed
siewem nasion, natomiast nawozenie azotowe stosowano w trzech jedna-
kowych dawkach: przedsiewnie, po dwodch i po trzech tygodniach od
wschod6éw roslin.

Rosliny podlewano woda wodociggowa, utrzymujgc wilgotnos¢ podlo-
za na poziomie 65% pojemnosci kapilarnej. Nasiona zycicy tetraploidal-
nej odm. ’Kroto’, otrzymane ze Stacji Hodowli Roslin w Szelejewie, wy-
siano 31 III; wschody zaobserwowano 41V, a 30IV Zycice przerzedzono
pozostawiajac do konca wegetacji (4 X) po 5 roslin w wazonie,

Po koncowym zbiorze I pokosu rosliny dokarmiano pozywka mineral-
ng zawierajgca wszystkie w.w. skladniki w stezeniu o polowe mniejszym
niz na poczatku wegetacji.

Dynamike wzrostu badanej zycicy okreslano na podstawie zmian cie-
zaru 15 calych ro$lin, zbieranych co 8-10 dni w czasie wegetacji. Ozna-
czano przy tym suchg mase i zawartos¢ wody w blaszkach i pochwach
lisSciowych oraz mase wymytych z piasku korzeni (roslin I pokosu).
Pierwszego sprzetu czesSci nadziemnych ro$lin drugiego pokosu dokonano
po 83 dniach od wschodow.

Jednocze$nie pobierano préby materialu roslinnego do analiz morfo-
logicznych i anatomicznych. Oznaczano: liczbe pedéw na roslinie (sto-
pienn krzewienia sie roslin), liczbe liSci na pedzie i na calej ro$linie oraz
dlugos¢ i szerokos¢ blaszek liSciowych. Na przekrojach anatomicznych
lisci okreslano liczbe wigzek przewodzacych i grubosé¢ blaszek liSciowych,
biorge $rednia z czterech pomiarow dokonywanych w roznych czesciach
blaszki. Okres$lano réwniez liczbe aparatow szparkowych na calej szero-
kosci blaszki lisSciowej, zaré6wno na gornej, jak i dolnej powierzchni tych
liSci; na te] podstawie obliczano liczbe aparatéw szparkowych wystepu-
jacych na 1 mm?.



Wplyw nawozenia azotowego na niektére wlasciwosci L. multiflorum 97

Na podstawie iloczynu: dlugosé¢ X szerokos¢ blaszki lisciowej w na-
sadzie X 0,75 obliczano powierzchnie poszczegélnych lisci, a nastepnie
wyliczano parametry analizy wzrostowej badanej trawy:

a) intensywno$¢ gromadzenia biomasy netto (Net Assimilation Rate
— NAR) — w mg/dm? - doba,

b) wzgledna intensywnos¢ wzrostu (Relative Growth Rate — RGR) w
mg/mg - doba, oraz

c) stosunek powierzchni lisciowej do suchej masy ro$liny (Leaf Area
Ratio — LAR) — w cm?/g.

Ponadto dwukrotnie w czasie wegetacji — przy naturalnym $wietle
stonecznym — eksponowano w ciaggu 25 minut cale (nieuszkodzone) ros-
liny zycicy serii 1 N i 3 N w 200-1 kamerze asymilacyjnej, zawierajace]
atmosfere wzbogacong w 14CO, o ogélnej aktywnosci 500 uCi. Zamrozony
material radioaktywny homogenizowano w 80% etanolu, a nastepnie przy
pomocy licznika G-M oznaczano ilo$¢ zwigzanego przez te rosliny 4C;
wyniki tych oznaczen (w imp./min) wskazujgce na aktywnosc¢ fotosynte-
tyczna badanych roslin, przeliczono na jednostke $wiezej i suchej masy
lisci oraz na jednostke powierzchni blaszek tych lisci. Jednocze$nie w
acetonowym wyciaggu z analogicznych lisci oznaczano zawartosé¢ chloro-
filuaib (wg Arnona, wmodyfikacji Bruinsma 1963).

W lisciach badanych ro$lin oznaczano takze zawarto$é azotu ogélnego
(mikrometoda Parnasa-Wagnera) i azotanowego (wg Nelsona i wsp.
1954), oraz wydobywano frakcje kwasow nukleinowych (metodg Schmid-
ta i Thannhausera — z uzupelnieniami wg Munro i Flecka 1966), przy
czym zawarto$¢é DNA oznaczano wg Burtona (1956). Obie frakcje kwa-
séw nukleinowych polgczonych z bialkami analizowano tez na zawartos¢
bialka rozpuszczalnego wg Lowry iwsp. (1951).

Wyniki wszystkich pomiaréow i analiz biochemicznych zamieszczono w
tabelach i na rysunkach jako wartosci érednie z 3-6 powtérzen w odnie-
sieniu do 1 roéliny. Niektére wyniki badan morfologicznych i anatomicz-
nych przedstawiono na zalaczonych fotografiach.

WYNIKI I DYSKUSJA

1. Wzrost roslin I pokosu

W poczatkowym okresie wegetacji — w warunkach wazonowych —
ro$liny zycicy wielokwiatowej rosly bardzo powoli, przy czym intensyw-
no$¢ tego procesu nie zalezala od dawek stosowanego nawozenia azoto-
wego (rys. 1). Wyrazne réznice w przyroScie masy czeSci nadziemnych
(blaszek lisciowych i pochew) oraz w zawarto$ci wody miedzy roslinami
serii 1 N i 3 N zaczynaly przejawia¢ sie dopiero po 6 tygodniach od
wschodow. Roznice za§ w przyroScie masy korzeni na korzysé roslin dob-
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Rys. 1. Przebieg wzrostu roslin I-szego pokosu zycicy wielokwiatowej
w warunkach roznego zywienia azotem (1 N lub 3 N)
1, 2 —sucha masa cz. nadz. (w g) w kombinacji 1 N lub 3 N; 3, 4 —sucha masa korzeni (w g)
w kombinaecji 1 N lub 3 N; 5, 6§ —zawartos¢ wody (%) w cz. nadz. — 1 N lub 3 N; 7, 8§ — po-
wierzechnia blaszek lisciowych (w cm?®) w kombinacji 1 N lub 3 N

Fig. 1. Plant growth courses for the Ist cut utilization of Italian ryegrass

under the different nitrogen supply conditions (1 N or 3 N)
1, 2 — dry aboveground matter (g) of the 1 N or 3 N plants; 3, 4 —dry matter of roots (g) of
the 1 ¥ or 3 N plants; 5, 6 — water contents (%) in aboveground parts of the 1 N or 3 N

plants; 7, § —leaf blade surface areas of the 1 N or 3 N plants

rze zaopatrzonych w azot zanotowano jeszcze pdzniej, tzn. po 8 tygod-
niach od wschoddw.

Mozna przypuszczaé, ze duze stezenie osmotyczne roztworu (ok. 3
atm.) i naruszenie réwnowagi jonowej pozywki, wywolane wysoka dawka
azotu, nie sprzyja szybkiemu wzrostowi mlodych korzeni badanej trawy,
a dodatni wplyw tego skladnika na przyrost masy ujawnia si¢ wowczas,
gdy rosliny osiagng odpowiednia faze rozwoju i przystosujg si¢ do zmie-
nionych warunkéw srodowiska.

Dalszy przebieg wzrostu roslin zycicy w czasie wegetacji mial cha-
rakter typowej krzywej sigmoidalnej do momentu zastosowania dodat-
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kowego nawozenia mineralnego (25 VI) i praktycznie do koncowego zbio-
ru I pokosu (rys. 1).

W polowie czerwca, a wigc w okresie rolniczego sprzetu I pokosu
traw, sucha masa cze$ci nadziemnych 1 rosliny zycicy wielokwiatowe],
dobrze zaopatrzonej w azot, wynosila $rednio 8,8 g, a powierzchnia asy-
milacyjna jej blaszek lisciowych przekraczala 15 dm? Mozna doda¢, ze
po 12 tygodniach wzrostu (26 VI) zarowno sucha masa pedéw, jak i po-
wierzchnia lisci byla ponad dwukrotnie. a masa korzeni $rednio o 13%
wieksza w roslinach serii 3 N niz w serii 1 N.

W miare wzrostu ros$lin I pokosu zmniejszal sie stopniowo stosunek
masy cze$ci nadziemnych do korzeni. Warto$ci liczbowe tego stosunku
obnizyly sie z 5-6 (poczatek wegetacji) do 2-3 (zbiory koncowe), przy
czym wyzsze wartosci wystepowaly w roslinach zycicy nawozonych po-
tréjng dawka azotu. O podobnym wplywie nawozenia azotowego na wiel-
ko$é¢ stosunku masy pedow do korzeni traw donosi takze Whitehead
(1970).

Od dnia wystgpienia roéznic w przyroscie masy, az do konca wegeta-
cji, badane ro$liny zycicy wykazywaly coraz to wigksze roznice w zawar-
tosci wody miedzy badanymi seriami roéznego nawozenia azotem (rys. 1).

Dynamike wzrostu badanej trawy dobrze tez charakteryzuja niektore
parametry analizy wzrostowe]j, zamieszczone w tabeli 1. Z danych tych
wynika, ze intensywno§¢ gromadzenia biomasy netto (NAR) oraz wzgled-
na intensywno$é¢ wzrostu (RGR) wykazywaly najwyzsze wartosci w po-
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Rys. 2. Krzewienie sie zycicy wielokwiatowej w warunkach
roznego nawozenia azotem (1 N lub 3 N)
1, 2—rosliny I-szego pokosu nawozone dawkg 1 N lub 3 N; 3, 4-—rosliny II-go pokosu
nawozone dawka 1 N lub 3 N
Fig. 2. The tillering of Italian ryegrass at the different nitrogen

supply (1 N or 3 N)
1, 2—the Ist cut utilization plants supplied by the 1 N or 3 N dose; 3, 4 —the IInd cut
utilization plants supplied by the 1 N or 3 N dose
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czatkowym okresie wegetacji, po czym w polowie maja wystapit wyraz-
ny spadek, a pézniej obserwowano stopniowe ich obniZanie si¢ az do
czasu ponownego nawozenia roslin wszystkimi skladnikami mineralnymi
w drugiej polowie czerwca. Natomiast wartoSci LAR, ilustrujgce zmiany
stosunku powierzchni lisciowej do masy czeéci nadziemnych, utrzymy-
waly sie w serii 3 N prawie na nie zmienionym poziomie (z wyjatkiem
zbioru w dniu 4 V). Wszystkie badane parametry analizy wzrostowej
mialy wyzsze wartosci w roslinach serii 3 N niz w serii 1 N, ale roznice
te byly niewielkie.

Wplyw zréznicowanego nawozenia azotowego przejawil sig¢ nie tylko
w zmianie przyrostu biomasy zycicy wielokwiatowej, ale takze w zmia-
nie cech morfologicznych i anatomicznych zwiazanych z produktywnoscia
tej rosliny. Zdjecia fotograficzne zamieszczone na str. 102 i 103 przedsta-
wiaja cale rosliny zycicy wielokwiatowej rosnace w warunkach zrézni-
cowanego nawozenia azotem (rys. 3 i 4).

Stwierdzono, ze w pierwszych 6 tygodniach stopien krzewienia si¢
badanych roslin byl podobny w warunkach obu kombinacji nawozenio-
wych. W okresie pézniejszym zanotowano juz wyraznie wigksza liczbe
pedéow na roslinach nawozonych dawka 3 N i po 10 tygodniach rosliny
tej serii mialy $rednio po 24 pedy, tj. o 55% wiecej niz w serii 1 N (rys.
2). Ta roznica jeszcze zwigkszyla sie pod koniec wegetacji. W doswiad-
czeniu O'Brien (1960) — pod wplywem intensywnego nawozenia azo-
towego zycicy trwalej i kupkéwki liczba pedow wzrosla nawet trzykrotnie
w poréwnaniu z roélinami kontrolnymi. Langer (1959) badajac ty-
motke nie zaobserwowal wyraznego efektu nawoZenia azotowego na
wzrost liczby pedéw badanych roslin.

Podobnie jak wzrost liczby pedow ksztaltowal sie takze wzrost liczby
lisci na roslinach badanej zycicy, przy czym liczba lisci na poszczegol-
nych pedach w okresie miedzy 4 a 15 tygodniem wegetacji zwigkszyla
sie dwukrotnie w obu kombinacjach nawozeniowych (tab. 2).

W pierwszych 6 tygodniach od wschodéw nie stwierdzono istotnego
wplywu wyzszych dawek azotu na wzrost liczby liSci na 1 roslinie, ale
w pozniejszych fazach rozwojowych wplyw ten byl bardzo wyrazny i W
dniu ostatniego sprzetu (24 VII) ro$liny serii 1 N mialy przecigtnie po
129 lisci, a w serii 3 N — 266 lisci (maksymalnie — 402 liscie).

Zastosowanie wyzszych dawek azotu pod Zzycice spowodowalo zwigk-
szenie wymiaréw (dlugosci, szerokosci i grubosci) blaszek liSciowych oraz
ogoélnej powierzchni asymilacyjnej, ale skutek ten zaznaczyl sie wyraz-
nie dopiero po 7 tygodniach od wschodéw roslin (tab. 2). W miare sta-
rzenia sie roslin wielko$§¢ powierzchni zielonych liSci nie ulegala juz
znacznemu zwiekszeniu, a wierzcholki lisci gornych i cale liScie dolne
zaczynaly zolknaé i zasychad.
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. v e i ; .
Rys. 3. Rodliny zycicy wielokwiatowej (tetraploidalnej) I-szego pokosu, zebrane
4V 1972 (30 dni wegetacji): A— 1N, B —3 N
Fig. 3. The Italian ryegrass plants (tetraploid) of the Ist cut utilization, harvested
on 4V 1972 (30 days of vegetation): A — 1 N, B — 3 N

Proces wzrostu i akumulacji biomasy w roslinach prawdopodobnie
wigze sie z ich budowg anatomiczng. Szczegélnie wyrazny zwigzek istnie-
je miedzy przemieszczaniem asymilatéow, wody i soli mineralnych a wy-
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Rys. 4. Roéliny zycicy wielokwiatowej (tetraploidalnej) réznego wieku, nawozone
dawkg 1 N lub 3 N

62 dni wegetacji); C, D — zbior 26 VII1972 (113 dni wegetacji); E, F—
4 IX 1972 (IT-gi pokos. 91 dni po I-szym pokosie)

A, B — zbior

Fig. 4. The Italian ryegrass plants (tetraploid) of different age,
supplied by 1 N or 3 N dose

A, B—nharvest on 5VI1972 (62 days of vegetation); C, D —harvest on 26 VIL[ 1972 (113 days of
vegetation) ; E, F — harvest on 4 IX 1972 (the IInd cutting, 91 days after the Ist cut utilization)
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Tabela 2

Niektére cechy morfologiczne i anatomiczne bla

Some morphological and anatomical features of

- Daty zbioréw — Dates of analysis
Cecha S——

Feature 4V |19 V|5 VI|15VI|26VI|24VII

Roéliny serii 1 N —Plants of 1 N

Liczba liSci na pedzie

Number of leaves on the tiller 2,8 3,6 4,3 4,6 4,7 5,6
Liczba lisci na roflinie ! |
Number of leaves on the plant 13,0 | 38,0 | 585 | 67 | T2 129 :

Dlugoéé blaszki w mm

Blade length in mm 105 174 229 233 |237 195
|
Szerokosé liScia w mm
Leaf width in mm 3,9 5,1 5,8 6,1 5,6 5,7
Grubo$é liscia w p _
Leaf thickness in p 206 |256 | 277 — 245 | 220

Liczba wigzek przewodzgcych

na 1 mm szer. blaszki
2,4 2,6 3.1 — | 3,1 3,4

Number of the vascular bundles |
per 1 mm of blade width | ! ; |

Liczba aparatow szparkowych na 1 mms2: l l
Stomata number per 1 mm? of: |
skérki goérnej 70,5 | 68,5 | 72,4 | — 73,0
upper epidermis |
skorki dolnej 1,0 3,2 6,1
low epidermis

stepowaniem i budowa wiazek przewodzacych oraz miedzy iloScig dyfun-
dujgcego CO, a liczbg aparatéw szparkowych i strukturg organow asy-
milacyjnych. Opis budowy liscia Zycicy wielokwiatowej podajg Burr
i Turner (1933) oraz Metcalfe (1960).

Na przekroju poprzecznym blaszek lisciowych zycicy wielokwiatowe]
(rys. 5, 6, 7) mozna zaobserwowa¢ wystepowanie —od strony gornej po-
wierzchni — wysokich, nieréwnej wielkosci zeberek w okolicy wiazek
przewodzacych, przy czym najwieksze zeberko znajduje sie przy wigzce
centralnej. Wiazki przewodzace sa réznej wielkosci (najwieksza z nich
to wiazka centralna) i zawieraja okolo 75% elementéw o Scianach zdrew-
nialyéh, ktorych ilo§¢ wplywa na warto$é paszowa poszczegolnych gatun-
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— Table 2

szek lisciowych zycicy wielokwiatowej I pokosu

leaf blades in Italian ryegrass at the Ist cutting

105

’ Data zbioru — Date of analysis
| Cecha |
' Feature I 4V |[19V|5VI i 15 VI 26VI‘24VII
Rosliny serii 3 N— Plants of 3 N
I -
Liczba liSci na pedzie i
Number of leaves on the tiller 2,7 3, 4,5 4,7 4,8 5,7
Liczba lisei na roslinie
Number of leaves on the plant 11,0 | 37,0 | 83,0 | 98 109 266 i
Dlugos¢ blaszki w mm ! o o
Blade length in mm 99 173 231 270 306 271
Szerokosc¢ liscia w mm ' . [
Leaf width in mm 3,8 5,0 6,6 70! 6,5 6,3
Grubos¢ liscia w p
! Leaf thickness in p 203 (269 (300 | — 278 |228 |
| 1 |
Liczba wigzek przewodzgcych l |
na 1 mm szer. blaszki |
2,2 2,4 3,0 = 3,3 3,1 |
| Number of the vascular bundles
| per 1 mm of blade width |
| Liczba aparatéw szparkowych na 1 mmé?: | '
| Stomata number per 1 mm?2 of: | |
‘ skérki gérnej 84| 760 | 145 — | 180 132
[ upper epidermis [ |
| skérki dolnej 11| 28| 72| — | 60! 13
J low epidermis ‘ [
|

kow traw. W miare wzrostu zycicy zwieksza sie liczba wiazek przewo-
dzacych w jej lisciach. Pod koniec okresu wegetacji liczba tych wiazek —
na calej szerokosci blaszki — wynosila $rednio 24, a na'l-mm odcinku —
okolo 3. Nie stwierdzono przy tym istotnych réznic w liczbie wigzek
przewodzacych w zaleznosci od poziomu nawozenia azotowego (tab. 2).

Biorac pod uwage liczbe wigzek przewodzacych, wystepujacg na 1 mm
szerokosci blaszki, zycica wielokwiatowa (tetraploidalna) kwalifikuje sie
do dobrych traw pod wzgledem paszowym, bowiem zgodnie z badaniami
Regala (1956, 1960) mozna ja zaliczy¢ do 1 klasy bonitacyjnej traw
pastwiskowych, gdyz nie wytwarza wiecej niz 3-4 wiazki przewodzace
w przeliczeniu na 1 mm szerokosci blaszki (Lidtke i Mikolajcza-
kowa 1969).
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Rys. 5. Przekroje poprzeczne blaszki liSciowej zycicy wielokwiatowej

A — przekr6j (5 VI) przez caly blaszke lisciowa — 3 N; B — fragment przekroju (26 VI) w oko-

licy nerwu centralnego — 1 N: 1 — skorka gérna (a — komérki ruchowe, b — aparat szparko-

wy, ¢ — wlosek), 2 — skérka dolna, 3 — miekisz asymilacyjny, 4 — wigzka przewodzgca —
boczna, 5 — miekisz otaczajacy wiazke, 6 — miekisz bezzieleniowy, 7 — sklerenchyma

Fig. 5. Transections of leaf blade in Italian ryegrass

A —transection (on 5VI1972) of a whole leaf —3 N; B — fragmentary trasection (26 VI) of

central vascular bundle in 1 N plants: 1 — upper epidermis (a — bulliform cells, b — stomata,

¢ — hoir), 2 — low epidermis, 3 — chlorenchyma, 4 — lateral vascular bundle, 5 — bundle
sheath, 6 — parenchyma, 7 — sklerenchyma
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Rys. 6. Fragmenty przekrojéw (5 VI) poprzecznych blaszki liSciowej
zycicy wielokwiatowej, zywionej réznymi dawkami azotu: A — 1 N, B — 3 N
Fig. 6. Fragmentary transections (5 VI) of leaf blades in Italian ryegrass,
supplied with two different nitrogen doses: A — 1 N, B — 3 N

Na powierzchni 1 mm? skérki gornej lisci roslin serii 1 N stwierdzono
przecietnie od 68,5 do 73 aparatow szparkowych, a w serii 3 N —od 73,2
do 78,4 tych aparatow. W skorce dolnej, ktora jest bardziej gladka niz
skérka gorna, wyksztalcilo sie znacznie mniej aparatow szparkowych
i liczba ich wahala sie od 1,0 do 7,3 na 1 mm?, w zaleznosci od terminu
sprzetu roslin (tab. 2). Liczby te wskazuja, ze w warunkach intensywne-
go nawozenia azotem rosliny zycicy maja tendencje do wyksztalcania
wiekszej liczby aparatéow szparkowych na jednostce powierczhni skérki
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Ryc. 7. Fragmenty przekrojéw poprzecznych (26 VI) blaszki liSciowej zycicy wielo-
kwiatowej
A —nerw boeczny (1 N), B — nerw centralny (3 N). Inne objasnienia — patrz rys. 5
Fig. 7. Fragmentary transections (26 VI) of leaf blades in Italian ryegrass
A — lateral vascular bundle (1 N), B — central vascular bundle (3 N). Other explications — see
fig. 5

z blaszki lisciowej. Wydaje sie jednak, ze dodatni wplyw azotu na wy-
twarzanie ilo$ci tych aparatéw nie jest statystycznie udowodniony, ze
wzgledu na bardzo duzy rozrzut liczbowy uzyskanych pomiarow,
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2. Wzrost roslin II pokosu

Przebieg przyrostu masy czesci nadziemnych zycicy wielokwiatowej
w II pokosie (odroscie) ilustruja dane przedstawione na rysunku 8. Po-
rownujac je z wynikami pomiarow przedstawionymi na rysunku 1 moz-
na stwierdzi¢, ze szybkos$c¢ odrastania trawy byla wieksza niz wzrost ros-
lin T pokosu. Wydaje sie to zrozumiale, poniewaz po sprzecie ro$lin I
pokosu pozostal wyksztalcony juz duzy system korzeniowy, w ktorym
uprzednio zakumulowane asymilaty zostaly nastepnie wykorzystane na

A
Sf blaszki lisciowe ™
leaf blades
12} z N
[3 pochwy
11 sheaths
' blaszki lisciowe [T7]
: 10f leaf blades N
£ 8 pochwy
2 sheaths
8..
=
57
bl
z
@ bk
[1°]
E 41
2
5 3
0w
2 -
" L

dni po I pokosie
days after Ist harvest

Rys. 8. Sucha masa czesci nadziemnych w roélinach II-go pokosu zycicy wielo-
kwiatowej przy roznym zaopatrzeniu w azot (1 N i 3 N)
Fig. 8. Dry aboveground matter of the IInd cut utilization plants in Italian rye-
grass at different supply of nitrogen (1 N and 3 N)

wytworzenie nowych czesci nadziemnych. Stad tez po dwéch miesigcach
wegetacji masa tych czesci w roslinach odrostu z serii 1 N byla o ponad
20%, a w serii 3 N— o ponad 50% wieksza niz w takim samym okresie
wzrostu roslin I pokosu.

7 danych przedstawionych na rysunku 8 wynika takze, iz dodatni
wplyw podwyzszonych dawek azotu na odrastanie zycicy przejawil sie
natychmiast po sprzecie roslin I pokosu.

Szybki przyrost roslin II pokosu byl zwigzany z intensywnym krze-
wieniem sie (rys. 2), znacznie przekraczajgcym szybkos§é¢ krzewienia sie
roslin I pokosu oraz z wytwarzaniem wiekszej liczby lisci na 1 roslinie
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Tabela 3

Niektore cechy morfologiczne i anatomiczne bla

Some morphological and anatomical features of

Liczba dni po I pokosie
Cecha Number of days after the Ist cutting

Feature 7 — | 7
26 | 38 | 42 49 | 6 | 91

Roéliny serii 1 N—Plants of 1 N

: | |
Liczba lici na roélinie ! ! ;
Number of leaves 59,3 | 63,0 69,3 85 I 100 122

on the plant

Dlugosé blaszki w mm 119 129 134 148 160 177

Blade length in mm
Grubo$é liscia w —
Leaf thickness in p

266 220 238 253 217

Liczba wigzek prze- i
wodz. na 1 mm sze- i
rokosci blaszki - |
Number of veins per |
1 mm of blade width I

l

Liczba aparatow
szparkowych na 1 mm?
Stomata number i ,
per 1 mm? of: ;
skorki gornej = 67,5 - 68,4 66,2 65,2
upper epidermis
skorki dolnej = 3,9 = 6,1 7,9 7,9
low epidermis

Pow. liSci na roSlinie ;
w cm? 209 211 304 584 [ 690 | 1018
Leaf area on the |

plant in em?2 |

w analogicznym okresie rozwoju tych roslin, zar6wno w serii kontrolnej,
jak i w serii 3 N. Po dwdéch miesigcach wegetacji rosliny zycicy II po-
kosu w warunkach kontrolnych mialy srednio po 22 pedy i po 93 liscie,
a w warunkach intensywnego nawozenia azotowego — po 34 pedy i po
199 lisci.

Podobnie jak w I, tak i w II pokosie zwiekszone nawozenie azotowe
nie wywarlo duzego wplywu na liczbe liSci na 1 .pedzie Zycicy wielo-
kwiatowej. '

We wszystkich terminach zbioru blaszki liSciowe roslin II pokosu zy-
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— Table 3

szek lisciowych zycicy wielokwiatowej II pokosu

leaf blades in Italian ryegrass at the IInd cutfing

‘ Liczba dni po I pokosie .
i Cecha Number of days after the I cutting
| BemiiTe e o R PRI S Y

- 26 I 38 42 | 49 | 68 91

Rosliny serii 3 N —Plants of 3 N

Liczba lidci na roélinie |

Number of leaves 62,0 | 72,0 87,3 174 191 203
on the plant J
|

Dlugosé¢ blaszki w mm 128

lade length in mm
Grubosé liscia w u — | 255 | 215 207 2417 218
Leaf thickness in p

142 | 159 | 196 202 208

Liczba wigzek prze-
wodz. na 1 mm sze- | |
rokosci blaszki - |27 | 45 4,1 4,6 4,9
Number of veins per
1 mm of blade width

|
1
i
]
|

Liczba aparatow
szparkowych na 1 mm?®
Stomata number
per 1 mm? of:
skorki gérnej
upper epidermis
skérki dolnej L=
low epidermis

82,9 80,7 741 | 687 | 595

n,5 84 .| 108 10,4 a5

Pow. lisci na roélinie ! :
w cm? | 638 | 827 | 996 1643 1889 | 2092
Leaf area on the plant |

in em? |

cicy —rosngcej w warunkach lepszego zaopatrzenia w azot — byly wy-
raznie dluzsze i szersze niz przy stosowaniu mniejszych dawek azotu
(tab. 3). Niezaleznie jednak od poziomu nawozenia azotowego wymiary
i powierzchnia blaszek liSciowych roslin II pokosu byla zawsze mniejsza
w poréwnaniu z analogicznymi organami roslin I pokosu, ale grubosc¢
blaszek liSciowych u ro$lin odrostu nie ulegala pod wplywem wysokich
dawek azotu istotnej zmianie. Natomiast liczba wigzek przewodzacych
na 1 mm szerokos$ci tych blaszek zwiekszala sie w miare rozwoju roslin
i byla nieco mniejsza w ro$linach serii 3 N niz w serii 1 N; w poréw-
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naniu jednak z roslinami I pokosu liczba wigzek powiekszyla sie znacznie
w roslinach odrostu obu serii nawozeniowych.

Biorge pod uwage jeden z punktow klasyfikacji Regala, tylko mlode
ro$§liny II pokosu badanej trawy, zebrane nie pozZniej niz 6 tygodni po
I pokosie, moga by¢ zaliczane do dobrych traw pastewnych, natomiast
zbiory poézniejsze, bez wzgledu na wysokosé zastosowanych dawek azotu,
majg mniejszg warto$¢ paszowa, gdyz liczba wigzek przewodzacych prze-
kracza wowcezas liczbe 4 wigzek na 1 mm szerokosci blaszki liSciowej
(tab. 3). )

Stwierdzono réwniez, iz podobnie jak w pierwszym pokosie, liczba
aparatéow szparkowych na 1 mm? powierzchni skorki lisci badanych ros-
lin drugiego pokosu byla nieco wieksza w serii 3 N niz w serii 1 N. Fakt
ten jest trudny do wytlumaczenia, gdyz powszechnie uwaza sig, ze liczba
aparatow szparkowych jest uwarunkowana genetycznie i nie powinna
w tych warunkach ulec zmianie.

Warto zaznaczy¢, ze w warunkach wzrostu w hali wegetacyjnej wy-
siane wiosng ro$liny zycicy wielokwiatowej, zaré6wno w I, jak i w II
pokosie nie klosily sie wcale i pozostawaly w fazie wegetatywnej do poz-
nej jesieni, mimo dobrego zaopatrzenia w wode. Prawdopodobnie przy-
czyng niekloszenia sie zycicy byly nieodpowiednie warunki termo- i fo-
toperiodyczne panujgce w okresie wschodow tych roslin, a nie mata wil-
gotnosc podloza, jak to sugeruje Figula (1954).

3. Intensywnos¢ fotosyntezy i charakterystyka biochemiczna
zycicy wielokwiatowe]j (tetraploidalnej)

W tabeli 4 zamieszczono wyniki pomiaréw radiometrycznych bada-
nych roslin, eksponowanych w komorze asymilacyjnej zawierajacej po-
wietrze wzbogacone w 4CO,. Z danych tych wynika, ze radioaktywnosc¢
ogbélna — charakteryzujaca ilo$¢ pobranego #C — z reguly byla tym wyz-
sza im bardzie] rozwiniete (tzn. o wiekszej masie) byly poszczegolne
organy zielone badanej trawy. Jest rzecza oczywista, ze bardziej radio-
aktywne byly blaszki liSciowe niz pochwy, ktérych radioaktywnosé ogdl-
na wynosila zaledwie 10% aktywnos$ci wszystkich czesci nadziemnych,
mimo Ze procentowy udzial suchej masy pochew w masie cze$ci nad-
ziemnych wahal sie od 20 do 30%, w zaleznosci od termniu zbioru rolin.

Radioaktywnos$¢ korzeni byla niewielka i natychmiast po ekspozycji
wynosita zaledwie 1-2% radioaktywnosci calej rosliny.

Jesli przeliczy¢ radioaktywno$¢ ogélng na jednostke Swiezej lub su-
chej masy, wzglednie na jednostke powierzchni blaszek lisciowych, to
otrzymane wyniki §wiadcza o intensywno$ci fotosyntezy badanej tra-
wy. Intensywnoé¢ ta byla jednakowa lub nawet nieco mniejsza w rosli-
nach serii 3 N niz w serii 1 N (tab. 4). Tak wiec wysokie dawki azotu
nie powoduja zwiekszenia intensywno$ci asymilacji dwutlenku wegla
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i nie zmieniajg aktywnosci aparatu fotosyntetycznego w roslinach zycicy
wielokwiatowej. Nalezy przypuszczaé, ze stwierdzona wigksza ogodlna pro-
dukcja masy w roslinach dobrze zaopatrzonych w azot nie zalezy bezpo-
srednio, jakby mozna sie spodziewa¢ (Stobodskaja i wsp. 1970;
Natr 1972), od wzmozenia pobierania CO, przez jednostke masy asy-
milujgeych organéw, lecz od wyksztalcenia w tych warunkach wigksze]
powierzchni lisci, dzieki czemu cala roslina moze wigzaé¢ wieksze iloSci
CO, z powietrza. Wynika stad, ze w ro$linach zycicy wysokie dawki
azotu wplywaja bardziej na intensyfikacje proceséw wzrostowych niz na
zwiekszenie intensywnosci fotosyntezy.

W badanych ro$linach nie stwierdzono rowniez wystepowania bez-
posredniej zaleznosci miedzy intensywnoscia fotosyntezy a zawartoscig
zielonych barwnikéw. Potwierdzono jedynie (tab. 5) na ogél znany fakt,
ze silniejsze nawozenie azotowe powoduje znaczne zwiekszenie stezenia
chlorofilu @ i b w blaszkach i pochwach lisciowych, a tym samym bar-
dziej intensywne, zielone ich zabarwienie, szczegdélnie w poézZniejszym
okresie rozwoju ro$lin. W miare wzrostu roslin malalo stezenie chlorofilu
w jednostce masy zaréwno blaszek, jak i pochew liSciowych zycicy serii
1 N i 3 N. Badane rosliny zawieraly przecietnie dwa razy wiecej chloro-
filu a niz chlorofilu b, przy czym potréjna dawka azotu nie miala istot-
nego wplywu na wielkosé stosunku tych barwnikéw. Stosunek ten wy-
kazywal jednak zawsze nizsze wartosci liczbowe w pochwach liSciowych
niz w blaszkach lisciowych (tab. 5).

Zastosowanie wysokich dawek azotu spowodowalo zwiekszenie ogol-
nej zawartosci tego skladnika i zawartosci jego w formie azotanowej,
zaréwno w roslinach I jak i II pokosu (tab. 6). W miare starzenia sie ros-
lin zawarto$é obu wyzej wymienionych form azotu ulega zmniejszeniu,
ale w wigkszym stopniu spada ogoélna zawarto$¢ azotu niz jego forma
azotanowa: stad tez w starszych roflinach tego samego pokosu stosunek
N azotanowego do N ogoélnego jest wiekszy. Z reguly rosliny II pokosu
zawieraly znacznie mniej azotu ogoélnego i azotanowego niz w analogicz-
nym wieku ro$liny I pokosu. Dodatni wplyw nawozenia azotowego na
zawarto$¢ azotu ogdélnego, azotanowego i biatka u réznych roélin trawia-
stych stwierdzili ro6wniez inni badacze (Gaweda i Nowak 1967; Ko-
ter 1969; Stuczynski 1969).

Z danych zamieszczonych w tabeli 7 wynika, Ze intensywne nawo-
zenie azotowe zycicy nie wywarlo wyraznego wplywu na zawarto$¢ kwa-
séw nukleinowych (DNA i RNA) ani na zawarto$¢ biatka w izolowanych
frakcjach tych kwasow, jesli wyniki analiz przedstawiono w odniesieniu
do $wiezej masy badanych liSci. Biorgc pod uwage wyzsza zawartos¢
wody w roslinach serii 3 N niz w serii 1 N, zawartoi¢ kwaséw nukleino-
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Tabela 6 — Table 6

Zawarto$é azotu ogdlnego i azotanowego w lisciach zycicy wielokwiatowej

Content of total and nitrate nitrogen in the Italian ryegrass leaves

Azot ogblny Azot azotanowy
Total nitrogen Nitrate nitrogen
Na- Wiek i N
woze- Sk roflin | mg/100 g | mg/100 g _ | azotanowy
nie g f | dni swiezej | W SUchel | gyiezej | W SUChe) lw N ogélem
Ferti- | ~Y*" | Plant masy masie masy masie | Nitrate N
liza- | D8 in dry in dry | ;
iza age | mg/100 g mg/100 g in total N
tion | days | of fresh | MAUEr | of gregn | matter %
; | matter | % matter 5
| | |
1N I 29 663,6 5,52 35,9 0,30 5,41
60 232,4 1,54 22,4 0,15 9,62
m| o3 2100 | 1,23 184 | o1 | 878
3 N I 29 711,2 6,16 56,5 0,49 7,94
60 439,6 3,62 44,6 0,37 10,15
| 31 | 3900 | 275 40,1 0,28 10,28

Tabela T— Table 7

Zawartosé DNA, RNA i bialka tych kwaséw w lisciach zycicy wielokwiatowej
Content of DNA, RNA and the protein of these acids in the Italian ryegrass leaves

& - 1 g $wiezej masy
.3 Wiek roslin ng W
NawozZenie Pokos G mg in 1 gram of fresh matter
Fertiliza- . T bialko g
' Cutting Plant age ] 1a1K0 — prolen ol:
tion DNA RNA |
days | DNA RNA
1N 1 53 0,81 071 | 13,00 3,21
62 | 0,56 0,64 | 13,44 3,74
87 1 0,31 073 | 12,04 3,77
II 18 0,52 I 1,07 8,38 2,18
37 0,64 ; 1,02 6,51 3,54
3N 1 53 0,67 0,92 15,61 3,39
62 0,54 0,64 17,05 | 3,52
87 | 0,51 0,66 11,62 | 3,38
11 18 0,76 0,88 8,54 3,11
37 0,40 0,80 8,25 4,25

wych i bialek —w przeliczeniu na suchg masg — byla nieco wigksza
w warunkach lepszego zaopatrzenia roslin w azot. W miare starzenia sig
badanej trawy w I pokosie zmniejsza sie zawartos¢ glownie kwasu DNA;
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zaobserwowano rowniez, iz zawarto$¢ badanej frakcji bialek jest wy-
raznie nizsza w roslinach II pokosu w poréwnaniu z roslinami I po-
kosu.

Reasumujac, nalezy stwierdzi¢, ze intensywnos¢ nawozenia azotowego
wywiera duzy wplyw na wysokos¢ i jakos¢ plonéw badanych ro$lin zy-
cicy wielokwiatowe]j (tetraploidalnej).

WNIOSKI

1. W warunkach wazonowych wysokie dawki nawozenia azotowego
zaczynaja wywiera¢ dodatni wplyw na krzewienie, zawarto$¢ wody,
wzrost powierzchni asymilacyjnej i przyrost biomasy roslin zycicy wielo-
kwiatowej (tetraploidalnej) w pierwszym pokosie nie wczesniej jak po 6
tygodniach od wschodéw; natomiast w drugim pokosie nawozenie to po-
woduje intensyfikacje powyzszych proceséw bezposrednio po sprzecie ros-
lin I pokosu.

2. Ze wzgledu na zmiany wielkosci i grubosci blaszek lisciowych,
oraz liczby wiagzek przewodzacych, warunkujacych dobra wartos$¢ paszo-
wa zycicy, najbardziej optymalnym terminem sprzetu koncowego roslin
I pokosu jest poczatek czerwca.

3. Intensywne nawozenie azotanem amonu nhie wplywa na istotna
zmiane natezenia fotosyntezy badanych roslin i na zawarto§¢ w nich
kwaséw nukleinowych, ale wyraznie zwieksza stezenie chlorofilu oraz
zawarto$¢ azotu ogolnego i azotanowego, zarowno w I, jak i w II pokosie;
zawartosci te ulegajg zmniejszeniu w miare starzenia sie roslin.

4. Gléwng przyczyng wytwarzania wiekszej biomasy przez rosliny
zycicy —w warunkach wysokiego zaopatrzenia w azot — jest stymulu-
jacy wplyw tego skladnika na procesy wzrostu powierzchni asymilacyj-
nej.

Praca zostala wykonana w ramach problemu resortowego Nr 111.02, koordynowa-
nego przez Zaklad Uprawy Roslin Pastewnych IUNG. '

SUMMARY

The pot experiments were carried out on the tetraploid form of Italian rye-
grass (Lolium multiflorum Lam.) under the differentiated nitrogen nutrition condi-
tions: 1 N (0.40 g of N) and 3 N (1.20 g of N) per one pot — 9.5 kg of sand and
at constant water moisture of 65% of capillary water capacity. It was found that:

1. High ammonium nitrate doses cause: the increase of tillering intensity, leaf
number on shoots, assimilatory area, water content, and dry matter increment of
plants of the Ist cut utilization, only six weeks after germination, While, in the
plants of the IInd cut utilization, this type of nutrition increases the intensity of
the above mentioned processes immediately after the Ist cutting.
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2. High nitrogen doses do not affect: the number of vascular bundles in leaves,
the number of stomata per surface unit of leaf blades, the nucleic acid content,
and photosynthetic capacity of the investigated plants. A considerable effect of
this type of nutrition was found on the increase of chlorophyll a and b content
as well as on total and nitrate nitrogen content.

3. Probably, the main reason for high organic matter production in this grass,
under the condition of high nitrogen supply, is the stimulating effect of nitrogen
on assimilatory surface increment, which makes assimilation of larger amounts of
carbon dioxide possible. '

4. Considering the morphological and anatomical properties of tetraploidal Ita-
lian ryegrass it can be included in the group of good fodder grasses.

LITERATURA

Bruinsma J, 1963. The quantitative analysis of chlorophylls a and b in plant
extracts. Photochem. and Photobiol, 2: 241-249.

Burczyk H, Cwojdzinski W, Naglik E, 1972, Wplyw wzrastajgcych da-
wek azotu na plony mieszanek lucerny i traw uprawianych w czystym siewie.
Pam. Pul. IUNG, 52: 159-181.

Burton K., 1956. A study of conditions and mechanism of the diphenylamine
rection for the colorimetric estimation of deoxyribonucleic acid. Biochem. J. 62:
315-232.

Burr G, Turner D. M, 1933, British Economic Grasses. London.

Figuta K, Studia nad gospodarka wodna traw. Cz. I. Rocz. Nauk rol. 70-A-2:
283-300.

Gaweda H, Nowak M, 1963. Wplyw nawozenia azotem na wzrost plonu i szyb-
kosé drewnienia kilku gatunkéw traw. Rocz. Nauk Rol. 83-B-3: 443-463.

Jewiss O. R, 1966. Morphological and physiological aspects of growth of grasses
during the vegetative phase. Proc. East. Sch. Agric. Sei. Univ, Nottingham, 12:
39-54.

Jewiss O. R, Woledge J., 1967. The effect of age on the rate of apparent pho-
tosynthesis in leaves of tall fescue (Festuca arundinacea Schreb.). Ann. Bot. N.
S. 31(124): 661-671.

Koter Z., 1969. Zawartosé i formy substancji azotowych oraz zawartos¢ rozpusz-
czalnych weglowodanéw w zielonej masie zyta w zalezno$ci od dawki azotu
i poziomu PK. Pam. Pul. IUNG, 36: 147-170.

Langer R. H M, 1959. Growth and nutrition of timothy (Phleum pratense L.). 4.
The effect of nitrogen, phosphorus and potassium supply on growth during the
first year. Ann. Appl. Biol. 47: 211-221.

Lidtke W, Mikolajczakowa Z, 1969. Zastosowanie zmodyfikowanej metody
mikroskopowej dla okreélenia zaleznoéci miedzy budowg anatomiczng a wartos-
cig pastewna Alopecurus pratensis L. i Dactylis glomerata L. Zesz. probl. Post.
Nauk rol. 90: 77-79.

Lowry O. H, Rosenbrough N. J, Farr A. L, and Randall R. J, 1951
Protein measurement with the Folin phenol reagent. J. Biol. Chem. 193: 265-275.

Metcalfe C. R, 1960. Anatomy of the Monocotyledons. I. Gramineae. Oxford.

Munro H. N, Fleck A, 1966. The determination of nucleic acids. [W:] Methods
of Biochemical Analysis. Glick D. Intersci. Publ. New Pork-London-Sidney, 14,
s. 113-1786.

Natr L., 1972. Influence of mineral nutrients on photosynthesis of higher plants.



Wplyw nawozenia azotowego na niektére wlasciwosci L. multiflorum 119

Photosynthetica, 6: 80-99,

Nelson J. L, Kurtz L. T, and Bray R. H., 1954. Rapid determination of
nitrates and nitrites. Anal. Chem. 26: 1081-1082. ,

OBrien T. A, 1960. The influence of nitrogen on seedlings and early growth of
perennial ryegrass and cocksfoot. New Zeel. J. Agric. Res. 3: 399-411.

Pohjonen V, Hari P, 1973. A dynamic model of crop growth rate of Italian
ryegrass after cutting. Acta Agric. Scand. 23: 121-126.

Regal V., 1956. Mikroskopickd metoda pro hodnoceni kvality pionin. Sbornik
CSAZV Rostlinna vyroba, 19: 565-578.

Regal V., 1960. Ocenka kaczestwa lugowych zlakow mikroskopiczeskim metodom.
Wiestnik s.-ch. nauk, 1: 112-120.

Rutkowska B, 1973. Badania rozwoju kupkowki pospolitej (Dactylis glomerata
L.) w warunkach réznego nawozenia i uzytkowania. Zesz. nauk. A.R, Warsz. 34:
1-99.

Ryle G. J. A, 1964. A comparison of leaf and tiller growth in seven perennial
grasses as influenced by nitrogen and temperature. J. Brit, Grassl. Soc. 19:
281-290.

Slobodskaja G. A, Griszina G. S, Nic¢iporovié A. A, 1970. Ingibiro-
vanije fotosintieza kislorodom pri razliécnom azotnom pitanii rastenij. Fizjolo-
gia Rastenij, 17: 244-252,

Stuczynski E, 1969. Wplyw nawozenia azotem na wysokoéé¢ i jakoéé plonu kup-
kowki (Dactylis glomerata L.) uprawianej na pasze. Pam, Pul. IUNG, 36: 69-116.

Throughton A, 1956. Studies on the growth of young grass plants with special
reference to the relationship between the shoot and root system. J. Brit. Grassl.
Soc. 11: 56-65.

Whitehead D. C., 1970. The role of nitrogen in grassland productivity., Com-
monwealth Agric. Bureau Bull. 48. Hurley, Berkshire.

(Wplynelo dn. 20.5.1974)



		2015-06-22T13:56:33+0100




