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Utilization of solar energy in photosynthesis during four vegetative phases
of different varieties of Triticum durum

The utilization of solar energy in photosynthesis has been studied in 20
varieties of Triticum durum belonging to the 12 botanical forms found in the
collection of The Institute of Plant Breeding and Acclimatization, Radzikéw
n. Warsaw. We have found that the solar energy used in photosynthesis,
expressed as % of the solar radiation (cal-cm~2) accumulated in the carbon
of the dry matter per em? of the aerial part of the different varieties of
T. durum reaches the mean values of 2,23% to 3,80%.

INTRODUCTION

La croissance des plantes est déterminée par la Vitesse de formation
de la matiére séche par unité de surface assmilatrice. Cela peut-étre un
critére de l'activité photosynthétique des plantes (Strebeyko et al
1963, 1965). Etant donné, que la culture du blé dur se répand de plus en
plus au nord de I'Europe (Crignac 1962), il est intéressant d’examiner
'utilisation de 1’énergie solaire dans la productivité photosynthétique des
différentes varietés de Triticum durum se trouvant dans la collection de
I'Institut d’Amélioration et d’Acclimatation des Plantes a Radzikow
s/Varsovie. '

En effet, I’énergie solaire est un facteur déterminant le rendement
des plantes.

*  Adress des auteurs: Département de Biophysique et de Physiologie végétales,
et Département de Collection des Plantes de I'Institut d’Amélioration et d’Accli-
matation des Plantes & Radzikoéw; 05-870 Blonie s/Varsovie, Pologne.
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METHODES

Nous avons étudié 20 variétés du Triticum durum appartenant aux
12 formes botaniques (Tab. 1). Le semis des graines (par la méthode point
par point) a été fait le 31V 1973, sur les parcelles de 2 m? avec un
écartement de 5 em X 20 e¢m. Avant le semis, les engrais minéraux
avaient été apporté aux doses suivantes: N 30 kg/ha, P,O; 80 kg/ha,
K,O 100 kg/ha. Le précédent cultural était le tréfle violet biannuel. Du-
rant la végétation et pour chacune des phases suivantes (tallage, mon-
taison, maturation laiteuse, maturation terminale) il a été prélévé 5 plan-
tes de chaque variété. Dans chaque lot I'on a déterminé:

La surface assimilatrice et le poids sec de la partie aérienne.

Le poids sec par dessication & I’étuve 105°C du matériel frais.

La surface assimilatrice verte des limbes a I'aide du papier sensible
a I'ammoniaque,

La surface assimilatrice des tiges et des épis par la méthode géome-
trique. La tige étant considéré comme un cylindre conique et ’épis com-
me 2 cylindres coniques. L'inconvenient de cette méthode est de ne pas
considerer les barbes portées par les épis, mais nous 'avons choisie pour
les raisons pratiques.

Nous avons calculé l'utilisation de 1'énergie solaire dans la producti-
vité photosynthétique a partir de la quantité totale d’énergie lumineuse
du soleil recue par les plantes. L’énergie lumineuse du soleil exprimée en
cal -cm~2? a été mesuré a l'aide du solarimetre Kipp et Zonen (N o w a-
kowski 1972). Nous avons admis que 50% de la matiére séche des
plantes est constituée du carbone venant du gaz carbonique (Stre-
beyko et al. 1965). D’autre part, I'étude de la rentabilité des quanta
dans la photosynthése montre que pour 'assimilation de 1 g de carbone
par les plantes il faut 40 Kcal (Strebey ko 1972). Donc, pour exprimer
le pourcentage de l'énergie solaire utilisée dans la productivité photo-
synthétique nous pouvons faire le raisonnement suivant:

40 000 cal pour 1 g du C

X w » 004 g du C (50% de la matiére séche formée —
Tab. 2).
X = 1600 cal.

Etant donné que 0,04 ge de Ca été formé par une surface assimilatrice
moyenne égale a 12,5 em? (Tab. 2), la quantité d’énergie solaire utilisée
par c¢m? de surface assimilatrice sera: 1600 cal:12,5 cm2= 128,0
cal-em~2

Comme 1’énergie solaire totale mesurée a l'aide du solarimetre pour la
phase végétative citée est de 7312 cal-em~2 (Tab. 2), le pourcentage de
I'énergie solaire utilisée dans la productivité photosynthétique est de
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La surface assimilatrice moyenne (Tab.

W. Nowakowski, E. Konopko, G. Lubanska

X =

surface assimilatrice
surface assimilatrice
beyko et al. 1963).

128,0 < 100

7312

Tableau 2

; X =1,75% (Tab. 4).

2 et 3) pour chaque phase

S
végétative a été calculée de la facon suivante: -

TSy
2 r

ou Sl = la

a la fin de la phase végétative donnée, et S, = la
a la fin de la phase végétative suivante (Stre-

Formation de la matiére séche et développement de la surface assimilatrice
de la partie aérienne de 20 variétés du Triticum durum

De la levée au tallage Du tallage a la montaison
| surface . surface .
Nodes | assimi- | duantite | g assimi- | duantite
variétés | poids sec letrice d enet"g)e _— ekt d ene.rgle
&/ plants moyenne s ,| g/plante | moyenne s 5
‘em?/plante | ¢3! ™~ | | em?/plante calxem:-
| |
1 0,08 | 125 7312 0,59 72,5 7226
2 0,10 | 140 » 0,43 56,0 5312
3 009 | 115 | - 063 | 835 | 7226
4 0,08 | 9,5 ! i L0041 | 560 | ”
5 0,09 100 | 7945 | 044 550 | "
6 012 | 130 7312 | 0,45 71,5 | 5212
7 011 | 11,0 5 | 044 68,5 i
8 0,09 11,5 5648 | 0,34 50,0 7226
9 0,07 | 8,5 7945 | 0,31 46,0 5312
10 011 | 12,0 312 | 065 71,0 7226
11 009 | 100 6926 | 0,53 66,0. | 5
12 011 | 125 7312 | 037 | 570 | 5312
13 0,07 | 7,0 648 | 0,37 | 445 i
14 0,12 15,0 7648 | 0,94 | 107.0 7226
15 0,07 8,0 712 | 02T | 465 5312
16 0,07 8,5 . 0,53 58,0 7226
17 012 | 165 by 0,20 56,0 | 5312
18 012 | 130 . 0,55 81,0 | "
19 0,10 1 13,0 5 0,24 70,5 | i
20 0,09 | 8,0 5 0,16 43,0 | G

Les valeurs de poids sec (Tab. 2 et 3) qui répresente la formation de
matiére séche pour chaque phase végétative du blé ‘étudié, ont été expri-
mé comme la difference de mesure du poids sec entre les deux phases
qui se suivent.
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Formation de la matiére séche et développement de la surface assimilatrice
de la partie aérienne de 20 variétés du Triticum durum

De la montaison & I’épiaison De l'épiaison a la maturation
laiteuse
No surface - surface
des o quantité ey quantité
5 assimi- - . . assimi-
variétés | poids sec - d’énergie | poids sec \sirica d’énergie
g plante solaire g/plante solaire
moyenne moyenne
em?/plante cal - em-* cm?/plante cal - cm-2
1 6,17 3425 9946 2,78 506,5 11869
2 4,53 229,5 11860 5,52 361,0 -
3 6,18 324,0 9946 2,41 453,5 "
4 3,60 189,5 N 8,04 326,0 i
5 2,63 122,0 » 4,70 192,5 8565
6 3,17 174,5 9259 3,68 204,0 11216
7 3,31 174,0 11860 1,31 213,5 8565
8 3,56 142,5 9946 7,58 260,0 11869
9 2,88 175,0 11860 6,38 283,0 8565
10 2,61 178,0 7345 7,36 175,5 14520
11 3,88 167,0 9946 3,85 233,0 8565
12 3,83 145,0 11860 3,32 2617,5 .
13 2,18 145,0 9259 3,68 190,0 11216
14 4,21 2715 9946 9,46 366,0 11869
15 3,22 149,0 11860 5,57 218,5 -
16 3,49 153,0 9946 8,70 255,0 2
17 2,62 149,0 11860 9,77 277,0 "
18 3,66 198,0 9259 5,75 286,5 11216
19 3,62 202,5 11860 3,50 250,5 8565
20 8,24 2325 15574 3,37 348,0 8155

RESULTATS ET DISCUSSION

D’aprés les tableaux 2 et 3 nous constatons que la formation de la
matiére séche de la partie aérienne des différentes variétés de blé dur
atteint les valeurs suivantes: de la levée au tallage elle varie de 0,07 g
a 0,12 g/plante; du tallage a la montaison —de 0,16 g a 0,94 g/plante.
De la montaison a I’épiaison de 2,18 g & 8,24 g/plante, et de I'épiaison a la
maturation laiteuse de 1,31 g a 9,77 g/plante (Tab. 2 et 3). Parmis les
variétés étudiées nous constatons que des variétés de la forme botanique
hordeiforme sont plus productives que celles de la forme botanique me-
lanopus. En effect, les 8 variétés appartenant au premier groupe ont une
surface assimilatrice moyenne plus élevée que les 5 variétés de la forme
melanopus (Tab. 1, 2, 3). D’autre part, leurs rendements terminaux sont
aussi meilleurs (Tab. 4).
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Utilisation de 1'énergie solaire dans la productivité photosynthétique,
exprimée en % du rayonnement solaire accumulé dans le carbone de la
matiére séche par cm? de surface de la partie aérienne des différentes
variétés de T. durum atteint les valeurs moyennes de 2,23% pour tallage-
-montaison & 3,80% pour montaison-épiaison (Tab. 4). En général, il est
admis que les plantes cultivées utilisent 1% d’énergie solaire dans le
processus photosynthétique (Demolon 1965; Strebeyko 1972),
Maksimov N. A, cité par Strebeyko (1965), a observé une utili-
sation de 3,6% d’énergie solaire dans la photosynthese du blé tendre.
D’aprées Kaminski (1970) la culture de seigle au cours sa végétation
utilise 2,34% de 1’énergie solaire dans la productivité photosynthétique.

Des travaux plus récents indiquent que les plantes peuvent utiliser
méme 20% d’énergie solaire dans la photosynthése, & condition que tous
les facteurs limitants la production végétale soient optimaux (Thomas
1955), ce qui peut-étre assuré au phytotron. L’interét agronomique est
de créer des variétés de plantes cultivées telles qu’elles puissent utiliser
I’énergie solaire la plus grande possible pour avoir un rendement élevé.

LITERATURE

Crignac P, 1962, La culture du blé dur en France. Bulletin des C.E.T.A.,, No 788.

Demolon A. 1965, Fizyczne czynniki wzrostu i rozwoju oraz mikroklimat rolin
uprawnych. PWRIiL, p. 3-47.

Kaminski A. 1970, Absorption of solar radiation by a rye field (Secale ce-
reale L.). Ekologia Polska 18 (10): 243-250.

Nowakowski W. 1972, Natezenie promieniowania slonecznego w r. 1970 r. mie-
rzone solarymetrem Kippa w Zakladzie Biofizyki Ro$lin Uprawnych IHAR
Radzikéw. Wiadomoéci Botaniczne 16(2): 115-120.

Strebeyko P, Krzywacka T., Madej L., 1963, Szybkosé¢ fotosyntezy i wzro-
stu pszenicy jarej (Triticum aestivum L. ssp. vulgare MacKey). Hod. Roslin,
Aklim. Nasien. 7(5): £75-479.

Strebeyko P, Géra B, Krzywacka T.,, Rosiek N, Wistocka M., 1965,
Some conclusions concerning a series of investigations on the dynamics of
growth and development in cereals. Acta Soc. Bot. Pol. 34(4): 607-620.

Strebeyko P. 1972, Fotobiologia, PWN, Warszawa.

Thomas M. D. 1955, Effect of ecological factors on photosynthesis. Ann. Rev.
Plant Physiol. 6: 135-156.

Wykorzystanie energii promieniowania slonecznego w okresie czterech faz
wegetacyjnych roznych odmian Triticum durum

Streszczenie

Badania nad wykorzystaniem energii promieniowania slonecznego w produk-

tywnoéci fotosyntezy prowadzono na 20 odmianach Triticum durum nalezacych do
12 form botanicznych, znajdujacych sie w kolekeji Instytutu Hodowli i Aklimaty-

zacji Roélin w Radzikowie kolo Warszawy.
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Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze wykorzystanie energii slo-
necznej w produktywno$ci fotosyntezy, wyrazone w % promieniowania sloneczne-
go (cal - ecm~2), akumulowanego w weglu suchej masy na cm? powierzchni asymila-
cyinej czesei nadziemnej, osigga u badanych odmian T. durum wartoéci $rednie
od 2,23% do 3,80%. '

Zaktad Biofizyki i Fizjologii Roslin
i Zaklad Centralnej Kolekcji Roslin
IHAR, Radzikéw, 05-870 Blonie k. Warszawy
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