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Changes in the chemical composition of corn culms and their ear-forming

stage depending on mineral fertilization
A study was curried out on the influence of mineral fertilization on the che-
mical composition of the cell walls of culms of wheat, barley, rye, and oats
at the ear-forming stage. The content of reducing sugars, protein, pectin
substances, hemicellulose, lignin, ash, and a-cellulose has been determined
as well as the distribution of some of the micro- and macroelements in the
lower and the upper parts of culm.

WSTEP

Panuje ogolna zgoda w pogladzie, ze budowa i sktad chemiczny Scian
komérkowych w duzym stopniu decyduja o ich mechanicznych wiasci-
wosciach, a te z kolei — o mechanicznych wlasciwosciach tkanek ro-
$linnych (Moshenin 1970). Sciany komérkowe wykazuja rézny sto-
pien plastycznosci, sprezystosci (elastycznosci) oraz wytrzymaltosci na
rozerwanie w zalezno$ci od skladu chemicznego oraz ich submikrosko-
powej struktury (Frey-Wyssling 1959; Esau 1973). Pelnig one
funkcje ochronne i wzmacniajgce niezaleznie od tego, czy stanowig skla-
dowa czes¢ komoérek zywych, czy tez pozostalosé komérek, ktére utra-
cily protoplast wskutek uszkodzenia (Roelofsen 1959).

Gléwnymi skladnikami Scian komoérkowych roslin zbozowych, ktoére
bezposrednio decyduja o sztywnosci i mechanicznej wytrzymalosci tka-
nek zdzbla, sa celuloza i lignina. Badaniu tych polimeréw w roslinach
zbozowych poswiecono wiele uwagi (Przeszlakowska 1975). Po-
zostale skiadniki $cian komoérkowych (hemicelulozy, substancje pekty-
nowe, biatka), a zwlaszcza ich stosunek ilosciowy, spelniajg nie mniej-
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sza role w submikroskopowej budowie $ciany i maja duze znaczenie
w mechanizmie odporno$ci na choroby. Skladniki te sg czesto wyko-
rzystywane jako zrédlo wegla przez liczne fitopatogeny (Albersheim
i wsp. 1969, 1975).

Wilasciwe zaopatrzenie roslin w niezbedne skladniki mineralne, sto-
sowanie regulatorow wzrostu typu retardantéow, liczne zabiegi agro-
techniczne maja istotne znaczenie we wzroScie i rozwoju roslin i one
w duzym stopniu decyduja o ich zdrowotno$ci, odpornosci na wyleganie
oraz na niesprzyjajace warunki klimatyczne (Was 1970; Rozej 1971,
1973; So6jkowski 1971; Przeszlakowska 1974).

Celem niniejsze] pracy bylo okreslenie wplywu zréznicowanego na-
wozenia mineralnego na zawarto$¢ poszczegélnych frakeji $cian ko-
moérkowych w dolnej i gérnej czeSci zdzbla pszenicy, zyta, jeczmienia
i owsa. Okreslono réwniez zawarto$¢ popiotu oraz niektérych pierwiast-
kow w tkankach.

MATERIAEL I METODY BADAN

Material ro§linny (pszenica — ‘Eka Nowa’; zyto — ‘Dankowskie Zto-
te’; jeczmien — ‘Skrzeszowicki’; owies — ‘Udycz Zélty’) pobierano w fa-
zie kloszenia metoda losowg z poletek do$wiadczalnych Zakladu Roslin
Zbozowych IUNG w Osinach k.Putaw w latach 1969-1970, na ktorych
stosowano dwa poziomy nawozenia mineralnego; nawozenie A (kon-
trola) i B (intensywne) — dawki NPK w kg/ha:

nawozenie A nawozenie B
pszenica — Ngg, Pss, Kyo przenica — N5, P79, Kso
zyto — Neo, P52, Kyp zyto — Niy20, Pro, Kso
jeczmien — Ngo, Pg, Ky jeczmien — Nygo, P72, Kgo
owies — Ngo, Ps2, Kyo owies  — Nygo, Pz, Kino

Zdzbla zboz pozbawione lisci i klosow dzielono na dwie czeSci:
a) dolng cze$¢ zdzbla o dlugosci ok. 30 cm (liczac od wezla krzewienia),
b) gorng czes¢, czyli pozostalg czes¢ rosliny. Przygotowanie materialu
roslinnego, metode frakcjonowania i oznaczania poszczegolnych sklad-
nikéw scian komoérkowych opisano w poprzedniej pracy (Przeszla-
kowska 1974). Zebrany material wykorzystano réwniez do ozna-
czania zawartosci skladnikow mineralnych oraz mikro- i makropier-
wiastkéw (Mn, Cu, Zn, Fe, Ca, Mg, Na, K, P) w tkankach zdzbla.
Pierwiastki te oznaczano metoda atomowej spektrometrii absorpcyjnej
przy uzyciu spektrofotometru firmy Evans EEL 240, model 2, stosujgc
odpowiednie rozcienczenia (McBride 1967). Fosfor oznaczano kolo-
rymetrycznie standardowa metoda molibdenianowg (Kropisz i Sta-
rek 1972). Zawartos¢ wszystkich skladnikow okreslono w procentach
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w stosunku do suchej masy roslinnej. Frakcjonowanie oraz oznaczanie
wszystkich skladnikéw przeprowadzano co najmniej trzykrotnie, a uzy-
skane wartosci liczbowe stanowia srednig arytmetyczng.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Zmiany w zawartoSci poszczegélnych skladnikéw $cian komoérko-
wych dolnej i gérnej czeSci zdzbla badanych zb6z przy dwoch daw-
kach NPK/ha (dawka A — kontrola; dawka B — rosliny intensywnie
nawozone) przedstawiono graficznie na rysunkach 1-4.
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Rys. 1. Zawarto§é cukrow redukujacych, substancji pektynowych oraz bialka
w g’'rnej czesci Zdzbla (Ye/s.m.)

A — kontrola; B — nawoZenie intensywne 1 — pszenica; 2 — zyto; 3 — jeczmien; 4 — owies
Fig. 1. Content of free reducing sugars, pectic substances and protein in the cell
wall of the upper part of culms (per cent on dry weight

A — control; B — intensive fertilization 1 — wheat; 2 — rye; 3 — barley; 4 — oat

Uzyskane dane wskazuja, ze niezaleznie od poziomu nawozenia mi-
neralnego, $ciany komoérkowe badanych ro$lin réznig sie miedzy sobg
zawartoscig skladnikéw w poszczegolnych frakcjach. Wykazano, ze dol-
ne czeéci zdzbla zawieraja wiecej cukréow redukujacych (rys. 1, 3) oraz
popiotu (tab. 1), natomiast z gérnych czeSci wyodrebniono wigcej he-
miceluloz i biatka (rys. 2). W tej fazie wegetacji (kloszenie) zdzbla
badanych zbéz wykazuja nieznaczne réznice w iloSciowej zawartoSci
takich skladnikéw, jak lignina i a-celuloza, chociaz u zyta i owsa przy
wyzszej dawce NPK/ha obserwuje sie wiecej tych polaczen w dolnej
czesSci zdzbla (rys. 4).
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Rys. 2. Zawartos¢ ligniny, hemicelulozy oraz a-celulozy w $cianach komérkowych
gornej czesci zdzbla zbdz (%/s.m.)
Objasnienia jak pod rys. 1

Fig. 2. Content of lignine, hemicelulose and «-cellulose in the cell wall of the upper
part of culms
Designation as Fig. 1
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Qys. 3. Zawartos¢ cukrow redukujacych, substancji pektynowych oraz biatka
w dolnej czesci zdzbla (%o/s.m.)
Objasnienia jak pod rys. 1

“ig. 3. Content of free reducing sugars, pectic substances and protein in the cell
lower part of culms
Designation as in Fig. 1
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Rys. 4. Zawartos¢ ligniny, hemicelulozy i w«-celulozy w $cianach komérkowych
dolnej czesci zdzbla
Objasnienia jak pod rys. 1

Fig. 4. The content of lignine, hemicellulose and «-cellulose in the cell wall of the

lower part of culms
Designation as in Fig. 1

Intensywne nawozenie mineralne istotnie wplywa na biosynteze po-
szczegolnych skladnikéw $cian i chemiczny sklad tkanek zdzbla pra-
wie u wszystkich zboz. W zdzblach roslin intensywnie nawozonych (B)
obserwuje sie nastepujace zmiany w zawarto$ci badanych skladnikéw:

1) istotny spadek zawartosci cukrow redukujacych zaréwno w dol-
nej, jak i gérnej czesci roslin, szczegélnie u owsa i jeczmienia (rys. 1, 3);

2) istotny wzrost zawartosci bialka, zwlaszcza w gornej czeSci
zdzbta pszenicy (o ok. 30%0) i zyta (o ok. 40°/6) — rysunek 1;

3) tendencje do spadku zawartosci substancji pektynowych;

4) wzrost zawartosci ligniny w dolnej czesci zdzbla (o ok. 18%);
zyta i pszenicy (o ok. 10%b0); nie stwierdzono jednak tej zalezno$ci w gor-
nej czesci zdzbla badanych zboz (rys. 2, 4);

5) wzrost zawarto$ci frakcji hemiceluloz w dolnej czesci zdzbla
jeczmienia (o ok. 30%s), gérnej czeSci zZdzbla pszenicy i zyta (o ok. 10%4)
oraz spadek zawartosci tej frakeji cukrowej w dolnej czesci zdzbla zyta
o ok. 8% (rys. 3, 4);

6) spadek zawartosci a-celulozy (o ok. 10%), zwlaszcza w $cianach
komorkowych wyodrebnionych z dolnej cze$ci zdzbla zyta, pszenicy
i owsa.

Wyniki oznaczania ogélnej zawartosci skladnikow mineralnych
w tkankach goérnej i dolnej czeSci zdzbla zbdz przy zréznicowanym
poziomie nawozenia mineralnego (A i B) zestawiono w tabeli 1. Za-
warto§¢ niektérych mikroskladnikéw (Mn, Cu, Zn, Fe) w ppm/s.m.
oraz makroskladnikéw (Ca, Mg, Na, K, P) w procentach/s.m. za-
wiera tabela 2.
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Tabela 1 — Table 1

Zawartoéé popiolu w tkankach dolnej i gérnej czesci Zdibla zbdéz (procentowa
zawarto_Sc‘ w suchej masie)
A — rodliny kontrolne; B — rosliny intensywnie nawozone
The results of the quantitative determination of ash in the upper and the lower
part of corn culms (per cent in dry weight)

A — control; B — intensive fertilization
Czeéé rosliny Pszenica — e R Jeczmien — Owies —
The part of Wheat R==S Barley Oat
plant — .
A | B A | B A B A B

Gorna czesé |
Zdzbla 470 5,84 5,20 5,65 6,08 8,75 6,29 10,66

The upper part
of culms

Dolna czesé
zdzbla .
The lower part

of culms

5,55 6,76 5,35 6,05 7,08 8,18 7,45 11,25

Z uzyskanych danych wynika, ze wyzsze dawki NPK wplynely
dodatnio na pobieranie niektérych skladnikéw mineralnych, a ogolna
zawarto$¢ popiolu w tkankach roslin intensywnie nawozonych jest istot-
nie wieksza; dotyczy to zaréwno dolnej, jak i gérnej czesci zdzbla zboz.
Najbardziej jest to widoczne w 2zdzblach owsa, gdzie wzrost popiotu
w tkankach siega ok. 70%o, nastepnie u pszenicy — wzrost o ok. 24%s,
jeczmienia — o ok. 11%, a u zyta — o ok. 10%c. Stwierdzono réwniez,
ze dolne czeSci badanych roslin charakteryzuje wieksza ilos¢ sklad-
nikoéw popielnych (tab. 1).

Analiza popiolu wykazala, ze intensywne nawozenie wplywa dodat-
nio na pobieranie takich pierwiastkow, jak: Mn (z wyjatkiem zyta), Zn
(z wyjatkiem jeczmienia), Fe, Ca, Mg, Na (u jeczmienia i owsa), Ki P —
u wszystkich roslin. Dane liczbowe okreSlajace zawartos¢ poszczegdl-
nych mikro- i makroskladnikéw w badanych tkankach sa zroéznico-
wane zarowno dla gatunku, jak i czeSci zdzbla. Dane te obrazuje ta-
bela 2.

Transport magnezu, podobnie jak i wapnia, zachodzi prawie wylgcz-
nie z prgdem transpiracyjnym. Tkanki goérnej czesci roslin zawierajg
wiecej tych kationéw, zaréwno przy nawozeniu A, jak i nawozeniu B.
Porownujge otrzymane wartosei liczbowe dla poszczegélnych pierwiast-
kéw z danymi liczbowymi uzyskanymi przez innych autoréw (Miszin
1967, Czuba 1969; Mercik 1969; Kuszelewski i Gozlin-
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ski 1970; Czarnowska 1975) mozna stwierdzi¢, ze roéliny nie cier-
pialy na brak w podlozu takich kationéw, jak: Cu, Zn, Fe. .

Zawarto$¢ potasu jest znacznie wieksza w tkankach roslin, na ktére
stosowano wyzsze nawozenie tym skladnikiem. Uzyskane w naszych ba-
daniach wyniki potwierdzaja réwniez dane otrzymane przez innych au-
toréw, mianowicie, Ze pobieranie potasu przez ro$liny (w przeciwien-
stwie do innych kationow) zalezy w duzej mierze od jego stezenia w gle-
bie, natomiast w matym stopniu uzaleznione jest od stezenia innych ka-
tiondbw (Mercik 19869, Czuba 1969). Potas wplywa dodatnio na
0goélna przemiane materii, szczegélnie duzy udzial tego pierwiastka jest
W procesie asymilacji i powstawania zwigzkéw budulcowych i zapaso-
wych w komérce. Najwieksze zapotrzebowanie zb6z na potas przypada
w okresie ich strzelania w zdzblo i w okresie kloszenia. Przy dobrym
zaopatrzeniu roslin w ten skladnik, $ciany komoérkowe sa znacznie grub-
sze, dzieki czemu ZdZblo jest sztywniejsze i mniej podatne na wylega-
nie (Spahr 1960). Tak wiec dobre zaopatrzenie ros$lin w potas powin-
no znalezé swe odbicie w skladzie chemicznym §cian komérkowych
zdzbla.

Nie wszystkie frakcje cukrowe ulegly zwickszeniu. Obserwowano
wzrost zawartosci tylko hemiceluloz w $§cianach i to nie u wszystkich
gatunkow. Juz w tej fazie wegetacji (faza kloszenia) stwierdzono wy-
leganie zb6z na poletkach intensywnie nawozonych, szczegélnie pszenicy
oraz duzy stopien porazenia roslin przez rdze zdzblowa (Puccinia gra-
minis) oraz Cercosporella herpotrichoides. Wydaje sie, ze nizsza zawar-
tos¢ a-celulozy w dolnej czeSci zdzbla nie jest wynikiem wplywu duzych
dawek NPK/ha, lecz jest prawdopodobnie wynikiem enzymatycznego roz-
kladu tego wielocukru przez organizmy chorobotwércze. Przemawiataby
za tym rowniez wyzsza zawarto§¢ cukrow redukujacych w dolnej czesci
zdzbla, w poréwnaniu do iloSci tych zwiazkéw w goérnej czesci ro$lin,
ktérg stwierdzono niezaleznie od nawozenia (rys. 3, 1). Wzrost zawar-
tosci ligniny (czynnik usztywniajgcy sciany komoérkowe) w dolnej czeéci
zdzbla roslin intensywnie nawozonych nie zapobiega wyleganiu roslin.

Na podstawie uzyskanych danych mozna stwierdzi¢, ze duze dawki
nawozow mineralnych wplywaja niekorzystnie na sklad chemiczny
zdzbla. Nalezaloby jednak zwréci¢ wieksza uwage na zwalczanie chorob
ro$lin zbozowych. Nadmiar azotu w $rodowisku odzywezym powoduje
zbyt szybki i wybujaly wzrost, a rozwijajace sie ro$liny odznaczaja sie
wieksza wrazliwoScia na porazenie przez infekcyjne czynniki chorobo-
twércze. Dotyczy to réwniez innych skladnikéw pokarmowych, ktorych
brak lub niedobér moze by¢ przyczyna nie tylko zaburzen procesow
przemiany w komérkach, ale i zmniejszania sie odpornosci roglin na
choroby.
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SUMMARY

In this study the results of investigations on changes in chemical composition
of culms at the ecar-forming stage, depending on mineral fertilization, are presen-
ted. Plant material from a field experiment carried out at the Experimental
Station Osiny of the Institute for Seoil Science and Cultivation of Plants was used.

The content of various cell wall constituents in the upper and lower part of
culms are presented in the Figs. 1-4.

The content of ash and some elements (Mn, Cu, Zn, Fe, Ca, Mg, Na, .K. P
was also determined (Table 1, 2).

It was found that intensive fertilization decreases the amount of some con-
stituents of the cell wall, especially the content of reducing sugars (up to 80%)
and a-cellulose (about 10%), whereas it increases the content of proteins (30-40%0),
hemicelluloses (10-30%), lignin (10-18% in the lower part of plants only), and
minerals elements.
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