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Assimilation of #CO, and growth dynamics of spring wheat cv. Nagrada-
wicka under conditions of intensive nitrogen or phosphorus fertilization

A pot experiment with plants of spring wheat cv. Nagradowicka was carried
out. The effects of intensive nitrogen or phosphorus fertilization on the dry
matter increment, chlorophyll and water contents and rate of 4CO, uptake
in these plants during the vegetation period were investigated.

Nasilajgce sie problemy wyzywienia ludnosci na Swiecie stwarzajg
koniecznoéé przeprowadzenia szerszych badan produktywnosci fotosyn-
tetycznej i fizjologii plonowania ro$lin uprawnych. Badania te obejmuja
m. in. wyjasnienie zaleznosci miedzy intensywnym nawozeniem mine-
ralnym (szczegélnie azotowym, fosforowym i potasowym) a fotosynteza
u réznych roslin. Wiekszos¢ przeprowadzonych ostatnio badan na ten te-
mat dotyczy poznania wplywu deficytu skladnikéw mineralnych na in-
tensywnoéé fotosyntezy, wzrost i rozwdj rodlin (Andrejeva i Per-
sanov 1970; Bottrill i in. 1970; Gej 1972, Kamanina
i Anisimov 1977; Natr i Pur§ 1970; Osman i Mil-
thorpe 1971; Stobodskaja i in. 1970). Malo natomiast poswig-
cono uwagi wplywowi podwyzszonych dawek nawozeniowych na te pro-
cesy (Dorochov iin. 1966; Mosolov 1968; Zakote i Doro-
chov 1972).

Celem niniejszych badanh bylo poréwnanie intensywnosci pobierania
“CQ,, zawartosci chlorofilu i wody, przebiegu wzrostu i plonowania psze-
nicy jarej odmiany Nagradowicka, w warunkach stosowania réznych
dawek azotu lub fosforu. Odmiana ta w wielu przypadkach lepiej plo-
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nuje niz Gorzowska Sztywna, Opolska, czy Ostka Popularna (Fatyga
1972). Obecnie ustepuje juz miejsca nowym, jeszcze bardziej plennym cd-
mianom, jak Ramzes, Carola i inne.

MATERIAL I METODY

Ziarniaki pszenicy (Triticum aestivum L.) odm. Nagradowicka wy-
siano 6 IV 1972 r. do wazondéw napelnionych 9,5 kg piasku z pozywka
mineralng. Zastosowano trzy kombinacje nawozenia: I — kontrolna (K),
zawierajgca 0,5 g P,Os (w postaci Ca(H;POy)s), 0,9 g¢ N (w formie
NH4NO;y), 0,8 g K;0, 0,2 g MgO, 0,18 g CaO i 0,04 g cytrynianu zelaza na
wazon; II — z podwyzszong dawka azotu (+N), tj. 1,6 g N na wazon
i III — z podwyzszong dawka fosforu (+P), tj. 0,9 g P2Os na wazon.
Nawozenie azotowe podzielono na trzy jednakcwe dawki, ktére wpro-
wadzono do wazondw z roslinami przedsiewnie, w fazie 2-3 lisci i na
poczatku krzewienia.

W fazie krzewienia pozostawiono w wazonach do konca wegetacji po
11 ro$lin. Strzelanie w zdzblo zaobserwowano 10V, poczatek kloszenia
— TVI, a zbiér koncowy przeprowadzono 24 VII, tj. po 109 dniach
wzrostu roélin.

W czasie wegetacji 5-krotnie Scieto cze$¢ roSlin w celu oznaczenia
przyrostu suchej masy oraz powierzchni zielonych 1lisci. Pod koniec krze-
wienia dokonano pierwszej ekspozycji roslin w atmosferze z "COs,
umieszczajge je w 200-litrowej komorze z pleksiglasu (w temp. 20-22°C),
o$wietlonej $wiatlem slonecznym. Radioaktywno§¢ w komorze na po-
czatku 30-minutowej ekspozycji wynosita 2,5 uCi *CO; w 1 1 pow:ietrza.
Druga ekspozycje przeprowadzono w fazie kwitnienia roélin w 950 1
komorze, do ktérej wprowadzono 1 uCi “CO; na litr powietrza o temp.
23°C. Po ekspozycji roéliny zamrazano w temperaturze suchego lodu,
a nastepnie homogenizowano je w 81% etanclu. Cze$¢ homogenatu na-
noszono na aluminiowe miseczki i po wysuszeniu oznaczano jego radio-
aktywnos$¢ za pomocg okienkowego licznika G-M. Przyjeto, ze radioak-
tywno$¢ organéw zielonych badanej pszenicy odzwierciedla ich aktyw-
noé¢ fotosyntetyczna, a po przeliczeniu na jednostke $wiezej lub sucheJ
masy — wskazuje na intensywno$é fotosyntezy tych organéw.

Pod koniec fazy krzewienia i w fazie kwitnienia oznaczano zawar-
to§é chlorofilu a+b w ekstrakcie acetonowym za pomocg spekirofotoko-
lorymetru ,,Spekol” (Bruinsma 1963).

Wszystkie pomiary i analizy przeprowadzono w 3-4 powtérzeniach,
a istotno§é réznic w plonie koncowym pszenicy okreslono po obliczeniu
wartosci NIR (najmniejszej istotnej réznicy) przy P=0,05.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Podwyzszenie dawek azotu lub fosforu w Zywieniu pszenicy Nagra-
dowickiej nie spowodowalo istotnych zmian w intensywnosci krzewienia,
szybkoéci przebiegu nastepnych faz rozwojowych, wysokosci zdzbel
i w iloéci pedéw klosonosnych. Przy koncu wegetacji na 11 roélin w wa-
zonie przypadalo srednio po 23 pedy klosonosne.

Intensywne nawozenie azotem badanej pszenicy spowodowalo, ze
w okresie krzewienia i strzelania w zdzblo wystapilo cslabienie przy-
rostu suchej masy czesci nadziemnych. W tym do$wiadczeniu przyrostu
masy korzeni mie badano. Dcodatni wplyw podwyzszonych dawek azotu
na wzrost roslin zaobserwowano dopiero od fazy kloszenia. Natomiast
wysoki pozicrn nawozenia fosforowego wplynal dodatnio juz od samego
peczatku wegetacji pszenicy {rvs. 1).
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Rys. 1. Przebieg wzrostu czesci nadziemnych (g suchej masy) i powierzchni Llisci
(em?) u pszenicy odm. Nagradowicka przy zréznicowanym nawozeniu N i P (Sred-
mie dla 1 rosliny)
A — strzelanie w #ZdZblo, B — kloszenie, C — dojrzewanie, D — poczgtkowy okres wzrostu —
w powiekszonej skali
Fig. 1. Dynamics of mass (g of dry matter) and leaf area (cm?) increase in wheat
plants cv. Nagradowicka with different N and P fertilizing (averages for 1 plant)

A — shooting, B — ear emergence, C — ripening, D — initial growth period — in enlarged
scale
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Tabela 1 — Table 1
Plon koricowy ziarna i stomy 1 roéliny pszenicy odm. Nagradowicka
(w g powietrznie suchej masy)

The final yield of grain and straw per 1 wheat plant cv. Nagradowicka
(grams of air dry matter)

Ped glowny Czesci nadziemne
Main shoot The above-ground parts
Nawozenie . e s — A
o ziarno sloma ziarno stoma razem —
Nutrition grain straw  grain (A) straw total (B) B
g g % g % g %o
Kontrola 1,52 2,65 2:51 " 100 4,63 100 7,14 100 0,35
Control
+N 1,75 2,69 3,09 123 4,93 106 8,02 113 0,39
+P 1,73 2,77 2,70 108 4,72 102 742 104 0,36

NIR (LSD) 0,18 0,23 0,25 —_ 0,38 — 0,61 —_ —

W kombinacji +N plon koncowy ziarna byl istotnie wyzszy (o 23%),
a w kombinacji +P — tylko o 8% wiekszy niz w kontroli; w kombinaciji
pierwszej masa calej czesci nadziemnej byla o 13%0 wieksza, a w kombi-
nacji drugiej nie stwierdzono pod tym wzgledem istotnych réznic w po-
réwnaniu z roélinami kontrolnymi. Stosunek plonu ziarna do plonu ca-
lej czesci nadziemnej, czyli tzw. wspélezynnik plonowania rolniczego,
byl rowniez nieco wyzszy u roélin w kombinacji +N niz w kontroli (ta-
bela 1).

Otrzymane wyniki, dotyczace dzialania podwyzszonych dawek azotu
lub fosforu na wzrost roslin pszenicy, sg zgodne z wynikami badan - O s-
mana i Milthorpe (1971) oraz Nicziporovicza (1972).
Oslabienie przyrostu masy roélin pszenicy w kombinacji +N na poczatku
wegetacji mozna tlumaczy¢ szkodliwym dzialaniem wysokich dawek
azotu, powodujgcych nagromadzanie sie¢ amoniaku i azotanéw w roélinie
oraz zachwianie rownowagi miedzy ilo§cia pobieranego azotu i fosforu
(Koter 1969; Natr 1972). Ponadto podwyzszenie dawek azotu wy-
wolywalo zmniejszenie potencjalu wodnego w roztworze glebowym
w wazonach, co takze moglo wplynaé ujemnie na wzrost badanych roélin.

Podobnie do przebiegu przyrostu masy ksztaltowal sie tez przyrost
powierzchni blaszek liSciowych pszenicy. W czasie krzewienia powierzch-
nia ta u roslin z podwyzszona dawka azotu powiekszala sie wolniej,
a u roslin silnie nawozonych fosforem szybciej niz powierzchnia kon-
trolna. Natomiast w okresie kwitnienia powierzchnia asymilacyjna lisci
pszenicy w kombinacji +N byla o 21%, a w kombinacji +P — o 14%s
wieksza w poréwnaniu z kontrolg (rys. 1).
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Wyniki znacznego zwiekszania sie powierzchni asymilacyjnej lisci
badanej pszenicy w warunkach intensywnego nawozenia azotowego znaj-
dujg potwierdzenie w badaniach Andrejevej i Persanova
(1970) oraz Nicziporovicza (1972). Dodatnie dzialanie azotu
na wzrost powierzchni asymilacyjnej pszenicy sprzyjalo wiekszemu gro-
madzeniu produktéw fotosyntezy i umozliwialo uzyskanie wiekszego plo-
nu biomasy, a szczegdlnie wiekszego plonu ziarna. Wedlug Sarica
i Petrovic¢a (1969) nagromadzanie masy organicznej i plony roslin
pszenicy zalezg glownie od nawozenia azotem i fosforem, a w mniejszym
stopniu — od nawozenia potasem, magnezem, siarka, czy wapniem.

W tabeli 2 przedstawiono zmiany procentowej zawarto$ci wody w pe-
dzie gléwnym i w pedach bocznych badanych roslin. W okresie od krze-

Tabela 2 — Table 2
Zawartos¢ wody (w %) w czesciach nadziemnych pszenicy odm. Nagradowicka
w okresie wegetacji

Water content (%) in the above-ground parts of wheat plants cv. Nagradowicka
during vegetation period

Krzewienie Strzelanie w ZdZblo - 'K-w-itnienie
Tillering Shooting Flowering
Nawoienie — - ———— e ———
Nutriti ped pedy ped pedy ped pedy
MAELHON glowny boczne gléwny boezne glowny boczne
main shoot tillers main shoot tillers main shoot tillers
Kontrola 884 88,6 84,6 86,4 71,8 72,1
Control _
+N 87,5 87,8 83,9 85,5 74,0 74,3

+P 89,0 88,7 83,8 86,2 71,2 71,5

wienia do kwitnienia ro$lin kontrolnych i w kombinacji +P zawartos¢
ta zmniejszyla sie $rednio o 17%, a w kombinacji +N — o 13,5%. Uwod-
nienie pedéw bocznych w kazdej kombinacji bylo z reguly nieco wigksze
niz w pedzie gtéwnym.

Jesli chodzi o zawartosé chlorofilu a+b, to w roélinach pszenicy Na-
gradowickiej wyrazne réznice migdzy kombinacjami nawozeniowymi za-
czely wystepowaé (szczegblnie w pedzie glownym) poczawszy od fazy
strzelania w zdzblo. W fazie kwitnienia (tab. 3) intensywne mawozénie
azotem lub fosforem spowodowalo w blaszkach lisciowych zwiekszenie
zawartoéci zielonych barwnikéw w tych kombinacjach odpowiednio o 21
i 129/ ($rednie pedu glownego i pedéw bocznych).

W fazie krzewienia, zastosowane nawozenie azotowe wplynelo ujem-
nie na asymilacje “CO, (aktywnos¢ fotosyntetyczng) jedynie w pedach
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Tabela 3 — Table 3
Zawartos¢ chlorofilu (a+b) w roflinach pszenicy odm. Nagradowicka
w zaleznosci od nawozenia N i P
Chlorophyll (a+b) content in wheat plants cv. Nagradowicka in rela-
tion to N and P fertilizing

Ped glowny — Main shoot Pedy boczne — Tillers
Nawozenie 5 e ' =
Nutrition &8 suchej masy %o mg/g suchej masy %
HHTHON - hg/g dry matter mg/g dry matter
- Krzewienie (cze$ci nadziemne)
Tillering (The above-ground parts)
Kontrola
Control 8,08 100,0 7,00 100,0
+N 7,86 97,2 7,39 105,6
+P 7,53 93,1 7,04 100,6
Kwitnienie (blaszki lisciowe)
Flowering (leaf blades)
Kontrola
Control 7,65 100,0 8,50 100,0
+N 10,27 134,4 9,22 108,4

+P 8,55 115,8 9,21 108,4

pbocznych (rys. 2). Ilos¢ pobranego “CO, w tych pedach byla okolo 40%o
mniejsza, a ich powierzchnia lisci — tylko o 10% mniejsza niz w kon-
troli. Aktywnosé¢ fotosyntetyczna calych roélin w tych warunkach byla
prawie o 24% mniejsza od aktywnosci roélin kontrolnych.

W fazie kwitnienia aktywnoé¢ fotosyntetyczna roélin intensywnie na-
wozonych azotem ulegla zwiekszeniu: w pedach bocznych o 54%, w pe-
dzie gléwnym — o 20%, a w calej czeSci nadziemnej — érednio o 34%o
w poréwnaniu z kontrolg.

Intensywne nawozenie fosforem spowodowalo w tej fazie zwieksze-
nie aktywnosci fotosyntetycznej o ponad 21%, zaréwno w pedzie gléw-
nym, jak i w pedach bocznych.

Badania przeprowadzone przez Zakote (1974) wykazaly, ze nie-
dostateczne lub nadmierne nawozenie ro§lin azotem lub fosforem wy-
woluje zmiane wlasciwosci optycznych aparatu asymilacyjnego. Zmiana
ta przejawiagie w przesunieciu maksimum absorpcji promieni §wietlnych
i w ilosci pfzepuszczonej, odbitej oraz pochlonietej energii $wietlnej,
w zakresie fotosyntetycznie akty'wnej radiacji (FAR), co wplywa na na-
tezenie fotosyntezy badanych organéw zielonych.

Oznaczenia radioaktywnosci wlasciwej pedéw badanych roslin, obra-
zujacej natezenie asymilacji **CO, (w przeliczeniu na 1 g suchej masy
lub na jednostke powierzchni asymilacyjnej) wykazaly, ze pod konie-
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Rys. 2. Wplyw zréinicowanego nawozenia N i P na aktywnos$é fotosyntetyczna
(w %) jako MC cze$ci nadziemnych u pszenicy odm. Nagradowicka

Fig. 2. Effect of different N and P fertilizing on the photosynthetic activity (%)
as MC of above-ground parts in wheat cv. Nagradowicka

krzewienia radioaktiywnoéé ta w pedzie gléwnym, zaré6wno w kombinacji
+N, jak i +P, byla mniejsza niz w kontroli. Réznica ta w catych pe-
dach bocznych i w samych blaszkach lisciowych byla istotnie mniejsza
tylko w kombinacji +N (rys. 3). W fazie kwitnienia w obu kombinacjach
nawozeniowych stwierdzono obnizenie o 7—8%0 intensywnosci asymi-
lacji “CO, tylko w pedach gléwnych, podczas gdy w pedach bocznych
i we wszystkich blaszkach lisciowych zaobserwowano wyraine zwieksze-
nie si¢ intensywnosci tego procesu.

W fazie kwitnienia radioaktywnos$¢ wilasciwa dolnych czeéei zdzbla
(Yacznie z pochwami lisciowymi) pedu gléwnego w kombinacji +N byta
o0 65% wyzsza i w kombinacji +P — okoto 14% wieksza niz w kontroli.
Natomiast w goérnych czesciach zdzbel radicaktywno$é 'ta w kombina-
cjach +N i +P byla o 31-39% wyzsza niz w analogicznych czeéciach
roslin kontrolnych. Zaobserwowano réwniez, ze w tej fazie klosy bada-
nej pszenicy, rosngcej w warunkach intensywnego zywienia azotem
i fosforem, wykazywaly zwigkszone pobieranie **CO,.

Stwierdzone w wiekszosci przypadkéw podwyzszone natezenie foto-
syntezy, jakie wystepuje w warunkach dobrego zaopatrzenia roélin w
azot i fosfor, wiaze sie prawdopodobnie z faktem, ze w tych warunkach
proces fotosyntetycznej fosforylacji niecyklicznej przebiega bez zaklécen
(Waskovskij i Karpilov 1969) oraz mniejsze s3 opory dyfu-
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Rys. 3. Wplyw zréznicowanego nawozenia N i P na intensywnosé asymilacji 1CO,
(w %) u pszenicy odm. Nagradowicka

Radioaktywno§¢ pedoéw przeliczano na g suchej masy, a radioaktywnosé samych blaszek
lifeiowych — na dm?

Fig. 3. Effect of different N and 'P fertilizing on the intensity of CO, assimilation
(°/e) in wheat cv. Nagradowicka

The radioactivities of shoots were calculated per g of dry matter and the radioactivities
of leaf blades themselves — per dm?

zyjne w aparatach szparkowych i komoérkach miekiszowych lisci, co
utatwia dufuzje dwutlenku wegla do chloroplastéw i przyczynia si¢ do
zwiekszenia intensywnosci asymilacji CO, (Nevins i Loomis 1970;
Okanienko iin. 1972: Rvle i Hesketh 1969

SUMMARY

A pot experiment with spring wheat (Triticum aestivum L.) cv. Nagradowicka
proved that increased nitrogen fertilizer doses (1.5 g N/pot) cause a somewhat less
intensive growth of the plants in the first half of the vegetation season and acce-
leration of this process in the second half. The grain yield as compared with con-
trol plants increases under these conditions by 23 per cent.

Increased phosphorus doses (0.9 g P.Ol/pot) affect favourably the growth of
the plants from the beginning of vegetation, this in turn increasing the grain yield
of the wheat by 8 per cent. Intensive fertilization with N or P distincly increase
the chlorophyll content in the wheat plants in the period of anthesis; in the tille-
ning phase the intensity of photosynthesis (measured in terms of 1CO, assimilation)
is as a rule lower, and in the phase of anthesis (particularly in the lateral shoots)
higher than in the leaves of the control plants.
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