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Wzrost masy i pobieranie skladnikéw mineralnych

(N,P,K) u owsa
Growth and the absorption of mineral elements (N, P, K) in oats
P. STREBEYKO

WSTEP

Wyniki badan nad wplywem fosforu na wzrost owsa i pobieran‘e
skladnikéw mineralnych, opublikowane w roku 1934, sklonily nas w ro-
ku 1939 do przeprowadzenia bardziej szczegdélowej analizy tych zjawisk.
Nowe wyniki nie zostaly opublikowane z powodu wybuchu drugiej woj-
ny $wiatowej, ale wszystkie materialy ocalaly. Obecnie w zwigzku z ba-
daniami wzrostu zb6z w naturalnych warunkach polowych, opublikowa-
nie dawno zebranego materialu stalo sie¢ konieczne, gdyz stanowil on
podstawe do ustalenia wlasciwych terminéw sprzetu roslin; poza tym
dawne do$wiadczenia z 1939 roku obejmowaly réwniez system korze-
niowy, ktérego badanie w warunkach polowych jest prawie niemozliwe.
Mimo 20 minionych lat wyniki naszych badan nie stracily wiele na
aktualnosci.

Badania nad przebiegiem pobierania skladnikéw mineralnych u roslin
uprawnych, a w szczegélnodci u zboz, podjeto juz w polowie XIX wieku.
Na przyklad Norton (1847), Stockhardt (1855) i Arendt (1859)
przeprowadzili szczegélowe analizy popioldow owsa w roznych okresach
wegetacji.

Obszerna praca Liebschera (1887) zapoczgtkowala wielkyg serie
tego rodzaju badan w latach nastepnych. Remy (1896), Haselhoff
(1931) i Quitzau (1932) badali wrost i pobieranie skladnik6w mineral-
nych u zyta; Adorjan (1902), Wilfarth, Romer i Wimmer
(1906), Gericke (1925), Haselhoff, Hann i Elbert (1931),
Schlesier (1932), Quitzau (1932), BallardiPetrie (1936) oraz
Petrie (1937) — u pszenicy; Wilfarth, Romer i Wimmer
(1900), Burd (1919), Pfeiffer i Rippel (1921), Knowles
i Watkin (1931), Schlesier (1932) i Quitzau (1932) — u jecz-
mienia; a Pember (1917), Hoagland (1919), Brenchley (1929)
i Tujeva (1929) przy pomocy kultur wodnych wykazali, ze jeczmien
jest zdolny do pobrania w poczatkowym okresie wzrostu tak duzych
ilosci skladnik6w mineralnych, np. fosforu, ze to mu moze wystarczaé¢
do konca wegetacji bez dodatkowego zaopatrzenia w ten pierwiastek.
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Szczegolnie liczne byly badania nad przebiegiem wzrostu i pobiera-
nia skladnikéw mineralnych u owsa. Poza wspomnianymi badaniami
XIX wieku nad zagadnieniem tym pracowali Paterson i Scott
(1914), Zade (1918), Berry (1920), Korczewski (1929), Hasel-
hoff, Hann i Elbert (1931), Schlesier (1932), Wagner (1932),
Rippeli Meyer (1933), Stahli Shive (1933), Blanck i Gie-
secke (1933, 1934), Strebeyko (1934) i Rackmanmn (1935, 1936).
Szczegolowe badania wzrostu u owsa, w zwigzku z zaopatrzeniem w fos-
for, przeprowadzit Williams (1936 i 1938). Skladniki mineralne s3
na ogél pobierane we wezesnych okresach wzrostu. Pobieranie azotu,
fosforu i potasu przebiega szybciej i konczy sie wczesniej niz przyrost
suchej masy roslin. Totez procentowa zawartos¢ azotu, fosforu, potasu
i wielu innych skladnikéw mineralnych z wiekiem roslin stopniowo
maleje.

BADANIA WLASNE

Nasze badania roéznily sie od poprzednich gléownie tym, ze analiza
przyrostu suchej masy i pobierania skladnikow mineralnych byla pro-
wadzona bardziej szczegélowo w kroétkich, zaledwie 5-dniowych odste-
pach czasu.

Doswiadczenie wazonowe z owsem zalozono na piasku, aby latwiej
mozna bylo wydobywac¢ korzenie. Na 9 kilograméw piasku w wazonie do-
dano w pozywce 0,5 g azotu, 0,1 g fosforu (0,23 g P.O,), 0,33 g potasu
(0,4 g K,0), 0,03 g magnezu (0,05 g MgO), 0,035 g sodu i 0,025 g siarki
w postaci: NH,NO,;, Ca (NOj),, Ca (H.POy)., KCI, K,SO;, MgCly,, MgSO,
i Nay;SO, w odpowiednio dobranych ilosciach. W nawiasach podano réw-
niez ilosci tlenkéw dla latwiejszego poréwnania z doswiadczeniami rol-
niczymi, w ktorych ilosci skladnikéw mineralnych sa wedlug dawnego
zwyczaju obliczane w postaci P,O;, MgO itd. Wydaje sie jednak, ze jest
to forma przestarzala i niedogodna. Najwlasciwsze byloby operowanie
gramatomami zaréwno w dawkowaniu pierwiastkéw, jak tez w anali-
zach chemicznych materialu roslinnego i zapewne przejdziemy stop-
niowo na ten system.

Wilgotnosé piasku utrzymywano na poziomie 60%, kapilarnej pojem-
noéci wodnej przez codzienne podlewanie woda destylowana.

Owies ,,Orzel Bialy” zasiano 9.VI. 1939 roku w ilosci 20 nasion na
wazon. Rosliny wzeszly po pieciu dniach. Wiek ich liczono od daty siewu.
Rosliny sprzatano w krotkich odstepach czasu — co pieé¢ dni, zaczynajac
od pietnastego dnia wegetacji (19.VI) az do dojrzalosci.

Okres wegetacji wskutek pozZnego siewu zostal niewatpliwie troche
skrécony, lecz wydaje sie, ze w tych warunkach réznice w tempie wzrostu
lub pobierania skladnikéw mineralnych musialy by¢ nawet wyrazniejsze.
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Po 35 dniach wegetacji stozek wzrostu byl juz przeksztalcony w 2-mili-
metrowy klosek, po 45 dniach owies sie wyklosil, a po 55 dniach zakwitl.
Roéliny sprzatnieto 23 sierpnia po 75 dniach ‘wegetacji.

WYNIKI

W tabelach 1 i 2 przedstawiono suche mase pedéw i korzeni owsa oraz
zawarto$é azotu, fosforu i potasu, w kolejnych terminach sprzetu od 15
do 75 dnia wegetacji (wiek roslin liczono od daty siewu). Przyrost suchej
masy pedéw i korzeni ilustruje wykres (ryc. 1). Z tabel i wykresu widzi-
my, ze wzrost pedéw odbywal sie z malejaca szybkoscia az do 65 dnia
wegetacji. Natomiast wzrost korzeni ustal niemal calkowicie po 40 dniu
wegetacji, a po 60 dniach wegetacji masa korzeni wyraZnie sie zmnie}-
szyla wskutek proceséw rozkladu, co mozna tez bylo stwierdzi¢ na pod-
stawie zmiany ich zabarwienia.

Tabela 1 — Table 1
Sucha masa pedow w gramach na wazon, procentowa zawarto$¢ atotu, fosforu i potasu w suchej
masie pedoéw oraz ilos¢ N, P, K w pedach (w miligramach na wazon)

Dry weight of shoots in grams per pot, the percentage of nitrogen, phophorus and potassium
in the dry matter of shoots and absolute amounts of N, P, K in shoots

Wiek roélin Sucha masa N P K
Age from planting] Dry weight % mg % mg % mg
Dni — Days }
15 _ 0,7g 5,66 40 060 42 — —
20 1,5 5,59 84 0,55 8,2 6,15 92
25 3,0 5,54 163 0,44 132 6,43 193
30 5,2 : 4,54 238 0,34 17,7 5,27 276
35 7,8 | 3,59 280 0,27 21,0 4,11 320
40 10,4 2,76 287 0,25 © 26 3,28 340
45 14,0 2,11 295 0,24 33 2,80 392
50 18,5 1,70 314 0,19 35 2,26 418
Ziarno — Grain 3,2 i 2,63 84 042 13 1,15 37
Stoma — Straw 17,1 1,30 222 0,14 24 | 2,18 373
Razem — Total 20,3 - 306 - 37 i — 410
60 Dni—Days
Ziarno — Grain 5,4 2,43 132 0,42 22,5 1 0,83 45
Stoma — Straw 17,4 0,98 171 0,10 175 2,14 373
Razem — Total 22,8 — 303 - 40 —_ 418
75 Dni—Days
Ziarno — Grain 9,2 2,57 247 0,36 33 0,90 82
Sloma — Straw 15,6 0,59 92 0,035 3 . 2,13 332
Razem — Total | 24,8 — 339 — 38 ! — 414
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Z tabel 11 2 obliczono przyrost suchej masy roélin w okresach 5-dnio-
wych dla pedéw (ryc. 2 A) i korzeni (ryc. 2 B), co jeszcze wyrazniej obra-
zuje roéznice przebiegu ich wzrostu.

W wyniku tych réznic stosunek masy pedéw do masy korzeni z wie-
kiem roélin ciagle wzrastal (ryc. 3). Na poczatku wegetacji, w 15 dni po
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Ryc. 1. Przecigina sucha masa pedéw (1) i korzeni (2) w gramach na wazon
Average dry weight of shoots (1) and roots (2) in gms per pot
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Ryec. 2. Przyrost suchej masy pedéw (A) i korzeni (B) w gramach na wazon,
w S-dniowych okresach wzrostu

Increase in dry weight of shoots (A) and roots (B) in gms per pot at different
stages of growth (growth periods 5 days)

posadzeniu nasion stosunek masy pedéw do masy korzeni wynosil okolo
1,6, a po uplywie 2 miesiecy przy koncu wegetacji wynosit on 8,7. Szcze-
gélnie gwaltowne zmiany nastapily po 40 dniu, gdy ustal wzrost systemu
korzeniowego.



Wzrost masy i pobieranie skladnikéw mineralnych 19

Wydaje sie, ze zahamowanie proceséw wzrostowyeh u korzeni wiaze
sie ze zréznicowaniem stozka wzrostu w lodygach i przejsciem od roz-
woju wegetatywnego do generatywnego. Zakonczenie wzrostu korzeni
musialo z kolei wywrzeé¢ wplyw na dalszy wzrost pedow.

Na wykresie (ryc. 4) przedstawiono przyrost suchej masy pedow
w procentach, przyjmujac na 100 mase poczatkows dla kazdego 5-dnio-
wego okresu. Widzimy, ze przyrost masy odbywat sie jak gdyby w trzech
etapach: przez pierwsze trzy tygodnie tempo wzrostu regularnie malalo,
az do momentu zréznicowania stozka wzrostu i utworzenia kloska. Na-
stepnie przez dwa tygodnie utrzymywalo sie na jednakowym poziomie
i wreszcie przed kwitnieniem znacznie sie obnizylo i stopniowo malalo
az do catkowitego zaniku procesow wzrostowych. To samo zjawisko
w procentach skladanych przedstawia ryc. 5. Poczatkowo szybkos¢ wzro-
stu siegata 15% dziennie, przed kloszeniem opadia do 6%, a przed kwit-
nieniem do 2% dziennie.

Wydaje sie, ze utrzymanie przyrostu masy pedéw na réownym pozio-
mie w okresie od 35 do 50 dnia wegetacji bylo zwigzane z zakonczeniem
wzrostu korzeni; wowczas wszystkie produkty fotosyntezy mogly by¢ zu-
zywane do wzrostu pedéw. Natomiast ponowne zahamowanie wzrostu
przed kwitnieniem musialo by¢ spowodowane przez stopniowe usychanie
lisci i zahamowanie procesu fotosyntezy.

Ogolna ilo§¢ azotu, fosforu i potasu, pobrana przez pedy i korzenie
razem zostala przedstawiona w tabeli 3 i na wykresie (ryc. 6). Z wykresu
tego widzimy, ze pobieranie azotu zakonczylo si¢ wczesniej niz potasu,
a pobieranie potasu wczeéniej niz fosforu. Azot by! pobierany do 40 dnia
wegetacji. Wprawdzie w pedach zawarto$¢ azotu jeszcze wzrastala do 50
dnia (tabela 3), ale to bylo tylko przemieszczaniem azotu z korzeni do
pedéw, gdyz ogdlna ilosé azotu w calej rodlinie juz sie nie zmieniala.

Potas byt pobierany z gleby do 50 dnia wegetacji (ryc. 6). Gromadze-
nie potasu w korzeniach ustalo juz 35 dnia (tab. 3), ale zawartosé¢ jego
w pedach wzrastala do 50 dnia, czeSciowo w wyniku przemieszczenia
z korzeni do pedéw, a czeSciowo w wyniku pobierania z gleby.

Fosfor rosliny pobieraly o 20 dni dluzej miz azot, przy jednoczesnym
przemieszczaniu tego pierwiastka z korzeni do pedow.

Z chwila zakonczenia wzrostu korzeni ustalo pobieranie azotu, pobie-
ranie potasu trwalo jeszcze o 10 dni, a fosforu o 20 dni dluzej. Bylo to
jednak pobieranie slabe, nie przekraczajace 15—20°0 maksymalnej ilosci
pobieranych przez rosliny skladnikow.

Wydaje sie, ze pobieranie skladnikéw mineralnych wiazalo sie Scisle
ze wzrostem systemu korzeniowego. Z kolei nasuwa sie przypuszczenie,
iz niedoboér skladnikow mineralnych moégl byc¢ bezposrednia przyczyna
zakonczenia wegetacji. Zwykle zjawiska te laczymy z procesami rozwojo-
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Tabela 2 — Table 2

Sucha masa korzeni w gramach na wazon, procentowa zawarto$¢ azotu, fosforu i potasu
w suchej masie korzeni oraz ilo$¢ N, P, K w korzeniach w miligramach na wazon

Dry weight of roots in grams per pot, the percentage of nitrogen, phosphorus and potassium
in the dry matter of roots and absolute amounts of N, P, K in roots

Wiek roslin Sucha masa N P K
Age from planting| Dry weight g % mg % mg % mg
Dni — Days |
15 _ 0,43 3,02 13 0,52 22 3,44 15
20 l 0,58 2,88 17 0,55 32 | 364 21
25 } 1,01 3,21 32 036 36 321 32
30 ; 1,71 2,72 46 0254 L=t 1A iy 38
35 3,29 1,92 63 | 024 7,9 1,40 46
40 3,90 2,01 78 0,25 97 | 079 31
45 | 384 1,18 45 | 016 62 | 062 25
50 3,96 1,16 46 | 016 63 | 052 20
55 4,22 1,09 46 | 014 59 | 047 20
60 4,16 1,02 2 | 013 54 | 045 19
75 2,84 1,02 29 | o0i4 40 | 023 7

Tabela 3 — Table 3

OgOlne iloéci azotu, fosforu i potasu pobrane przez rosliny w miligramach na wazon

Absolute amounts of nitrogen, phosphorus and potassium absorbed by plants in mgs per pot

Wiek roslin N i E —
Age from | pedy | korzenie | razem | pedy | korzenie | razem | pedy | korzenie | razem
planting |shoots| roots total |[shoots| roots total |shoots| roots total
!
Dni — Days |
15 40 13 53 4,2 2,2 6,4 - 15 —
20 84 17 101 82 3,2 11,4 92 21 113
25 163 32 195 13,2 3,6 16,8 193 32 225
30 238 46 284 17,7 4,3 22,0 276 38 314
35 280 63 343 21,0 7,9 28,9 320 46 366
40 | 287 78 365 26 9,7 35,7 340 31 371
45 I 295 45 | 340 33 6,2 39,2 392 25 417
50 | 314 46 360 35 6,3 41,3 418 20 438
55 : 306 46 352 31 | 59 42,9 410 20 430
60 | 303 42 345 40 | 54 454 | 418 19 437
75 | 339 | 29 368 8 4,0 42,0 . 414 7 421

wymi, jakie zachodzg w pedach, ale mozna zagadnienie odwrdci¢ i posta-
wi¢ pytanie, czy to nie korzenie decyduja o dlugosci okresu wegeta-
cyjnego?
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Nielatwo jest rozstrzygnaé¢, czy pobieranie skladnikéw mineralnych
ustaje w wyniku zmian fizjologicznych, starzenia sieizamiera-
nia pedéw, czy tez wskutek starzenia sie i zamierania

29+
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Ryc. 3. Stosunek suchej masy pedow
do masy korzeni w réznym wieku
roslin
Relation of dry weight of shoots to
roots at different age of plants
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Ryc. 5. Przyrost suchej masy pedow

w procentach skladanych
Increase of dry weight of shoots
expressed in compound interest
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Ryc. 4. Przyrost suchej masy pedow

w procentach, przyjmujac za 100 masg

poczatkowg dla kazdego 5S-dniowego
okresu

Increase of dry weight of shoots in

percent on the basis of initial dry

weight (100) at each growth period
(5 days)

Ryc. 6. Przebieg pobierania azotu, fos-
foru i potasu przez rosliny w ciggu
wegetacji

Absorption of nitrogen, phosphorus and
potassium at different age of plants

systemu korzeniowego. Odciecie doplywu skladnikéw mineral-
nych i wody moze wywiera¢ ogromny wplyw na procesy starzenia i usy-
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chania pedoéw oraz dojrzewania nasion. Natomiast zakonczenie wzrostu
u korzeni zalezy chyba od zjawiska fotoperiodyzmu i ogdlnych procesow
metabolicznych w organizmie roslinnym.

STRESZCZENIE

Przeprowadzono dosy¢ dokladne badania wzrostu owsa i pobierania
skladnikéw mineralnych. Rosliny sprzatano i analizowano co pie¢ dni,

oznaczajac suchg mase pedoéw i korzeni oraz zawarto$é azotu, fosforu i po-
tasu (tab. 1).

Na podstawie tych danych obliczono szybkoéé wzrostu masy i szybkos¢
pebierania skladnikéw mineralnych. Uzyskane wyniki wskazuja, ze wzrost
systemu korzeniowego odbywat sie tylko do poczatkéw rozwoju genera-
tywnego roslin. Z ustaniem wzrostu korzeni ustato pobieranie azotu. Po-
bieranie potasu odbywalo sig¢ o 10 dni dluZej niz azotu, a pobieranie fosforu
0 10 dni dluzej niz potasu. Bylo to jednak pobieranie na ogodl slabe.

Pobieranie skladnikéw mineralnych wigzalo sie sScisle ze wzrostem
systemu korzeniowego i nasuwa sie przypuszczenie, ze niedoboér sklad-
nikéw mineralnych i wody moze by¢ bezposrednia przyczyna zakoncze-
nia wegetacji i cbumierania pedow. Mozna sadzi¢, ze dlugosé okresu we-
getacyjnego jest regulowana przez korzenie w powigzaniu ze zjawiskami
fotoperiodycznymi.

Zaktad Fizjologii Roflin
Uniwersytetu Warszawskiego Wplynelo dn. 15.6.1960 r.

SUMMARY

Detailed observations were carried out on the growth and the absorption of
mineral elements in oats. The plants were cropped and analysed every five days.
The dry mass of the shoots and roots was weighed and determinations were made
of the nitrogen, phosphcrus and potassium contents (Table 1).

From the assembled data the rate cf the mass increase and the absorption rate
of the mineral elements was calculated. The assembled results indicate that the
growth of the root system is continued only to the generative development of
pl-nts. When the growth of the root system stopped the absorption of nitrogen
also ended. The abscrption of potassium lasted 10 days longer than of nitrogen,
and the absorption of phosohhorus 10 days longer than of potassium. However,
in this last stage the absorption of phosphorus was on the whole rather weak.

The absorpiion cf mineral elements was strictly associated with the develop-
ment of the roct system and it seems that the deficiency of mineral elements
and water may be the direct cause of vegetative growth stop and the dying of
plants. It seems that the length of the vegetative pericd may be regulated by
the roots, in connection with the photoperiodic phenomena.
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