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Wplyw azotanéw i soli amonowych na wzrost i na pobieranie
azotu, fosforu i potasu przez kukurydze¢ po réznych okresach
glodu azotowego

The effect of nitrates and ammonium salts on the growth and nitrogen,
phosphorus and potassium uptake by maize plants after various periods
of nitrogen starvation

]. POSKUTA
WSTEP

Kukurydza jest rosling szczegdlnie silnie reagujaca na nawozenie azo-
towe i moze stanowi¢ pewnego rodzaju wskaznik niedostatecznego za-
opatrzenia podloza w sole azotowe (Hoffer, Krantz 1957). Z po-
przednich badan autora wynikalo, ze kukurydza, po réznych okresach
glodu azotowego, zachowywala zdolnos¢ pobierania azotu z pozywek
plynnych (Poskuta 1961). Stwierdzono réwniez, ze azotany w kultu-
rach wodnych, przy stalym i kontrolowanym pH pozywki = 6,0, prze-
wyzszaly jako zrodlo azotu sole amonowe. W pracy niniejszej badano
wplyw azotanéw i soli amonowych na wazrost kukurydzy i na pobieranie
przez nig NPK po réznych okresach glodu azotowego w do$wiadczeniach
przeprowadzonych w kulturach piaskowych, a wiec w bardziej natu-
ralnych warunkach wzrostu roélin niz w kulturach wodnych.

METODYKA BADAN

Doswiadczenia przeprowadzono w 5 kg wazonach napelnionych pia-
skiem wydmowym. Wilgotnos¢ piasku utrzymywano ma poziomie 60%o
jego kapilarnej pojemnosci wodnej. Wazony podlewano woda destylo-
wang. Zastosowano pozywki uzywane w poprzednich badaniach, biorgc
4-krotng dawke soli azotowych i podwdjne dawki pozostalych soli (P o-
skuta 1961). Opréocz tego dodano do kazdego wazonu po 5 mg zelaza
w formie cytrynianu zelaza oraz po 4 ml roztworu mikroelementow
A—Z w modyfikacji Bassalika. W suchej masie ro$lin oznaczono
azot metoda Kjeldahla, fosfor kolorymetrycznie metodg Fisske i Sub-
barow, a potas wagowo (Jermakow, Arasimowicz, Amirno-
wa-Ilkonnicowa, Murri, 1952). Ustalono nastepujacy schemat
do$wiadczen:
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I. Azot dodano w formie Ca(NOj),
1. Pozywka pelna
2. Azot dodano po 30 dniach wegetacji roslin
3. Azot dodano po 60 dniach wegetacji roslin
4. Azot dodano po 90 dniach wegetacji roslin
5. Bez azotu.

II. Azot dodano w formie (NH,;),SO,; — idem.
Rosling do$wiadczalng byla kukurydza odmiany ,,Matopolanka”.
W kazdym wazonie rosty 2 rosliny. Zastosowano 6-krotne powto-
rzenia. W roku 1959, po okresach glodu azotowego, dwukrotnie
wnoszono odpowiednie ilo$ci soli azotowych w roztworze, w od-
stepach 15-dniowych. W 1960 r. wnoszono do wazonéw jedno~
razowo calg dawke azotu. Doswiadczenia trwaly 140 dni.

OMOWIENIE WYNIKOW

Zaréwno w 1959 r., jak i 1960 wazony obsiano 28.IV. podkietkowa-
nymi nasionami. Juz po 3 tygodniach od chwili obsiania wazonéw obser-
wowano wyrazne symptomy niedoboru azotu na roslinach rosnacych na
podlozach bez N. Wzrost roslin byt zahamowany, lodygi i liscie zabar-
wione byly antocjanami. Ogélnie rzecz biorac, symptomy te byly podobne
do obserwowanych ma roslinach rosngcych w kulturach wodnych (P o-
skuta 1961).

Juz w kilka dni po dodaniu”azotu do piasku roslinom, ktére 30 dni
rosly na podlozach bez azotu obserwowano, ze te rosliny szybko sie
zazielenily i intensywnie rosty. Wniesienie azotu do podtoza po 60 dniach
glodu azotowego dalo znacznie mniejszy efekt. Wzrost tych roslin byt
znacznie stabszy niz roslin, ktérym dodano azot po 30 dniach glodu
azotowego. Najslabszy wzrost roslin obserwowano po wniesieniu N po
90 dniach gltodu azotowego, chociaz i te rosliny zazielenily sig i wyraznie
korzystnie réznily od roélin, ktérym azotu w ogéle nie dodano.

Wyniki doswiadczen dotyczace suchej masy roslin przedstawiono
w tabeli 1. Mozna z nich wyciggnaé nastepujgce wnioski:

Masa ros$lin, ktoére rosty na podlozach z azotem w formie azotanowej,
byla we wszystkich przypadkach nieco wyzsza niz masa roslin z podlozy
z azotem w formie amonowej. Najwieksze réznice notowano w kombi-
nacji z pozywkami pelnymi, mniejsze po trzydziestu dniach i naj-
mniejsze po 60 oraz 90 dniach glodu azotowego. Zwraca uwage fakt, ze
plon roslin doswiadczenia z 1959 r. byt mieco wyzszy niz z roku 1960.

Po 30 dniach glodu azotowego masa roslin obnizyla sie w przybli-
zeniu o 40% w obu do$wiadczeniach w stosunku do plonu z pozywka
peing, niezaleznie od formy azotu. Po 60 dniach glodu azotowego masa
roslin wynosita ok. 25%, a po 90 dniach tylko 10—15° masy roslin z po-
zywek pelnych. Jednakze, trzeba podkresli¢, ze nawet po 90 dniach glodu
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azotowego wniesienie azotu ido podloza zwiekszylo plon o 40—80° w sto-
sunku do podlozy bezazotowych. Zwraca uwage bardzo wysoki wspol-
czynnik transpiracji u roslin rosnacych na podlozach bez azotu. Wspoi-
czynnik ten ulega obnizeniu wraz ze skréceniem okresu glodu azotowego.
Wskazuje to, ze wykorzystanie wody przez rosliny na wyprodukowanie
1 g suchej masy jest tym wydajniejsze, im lepiej rosliny zaopatrywane
sa w azot. Nalezy zaznaczy¢, ze glod azotowy wywiera wpltyw takze na
rozwoj roslin. U roslin pozbawionych N w podlozu, pojawialy sie coraz
to nowe liscie, jednakze nigdy nie dochodzilo do kloszenia sie roslin.
Dodanie azotu nawet po 90-dniowym glodzie N spowodowalo, ze rosliny
te wyklosily sie¢ i nawet zakwitly, nasion jednakze nie wytworzyly. Po
30-dniowym glodzie azotowym rosliny wyklosity sie jednoczesnie z ro-
$linami rosngcymi ma jpodlozach z pozywka peina. Po 60 dniach glodu
azotowego rosliny wyklosily sie i zakwitly o 10 dni pdzniej niz rosliny
z pozywek pelnych.

Pobieranie azotu, fosforu i potasu przez kukurydze po réznych okresach
glodu azotowego

W tabeli 2 przedstawione sg dane o ilosciach pobranego azotu przez
rosliny z wazonu. Z tabeli wynika, ze we wszystkich kombinacjach do-
Swiadczen rosliny pobraty wiecej azotu z azotanéw mniz z soli amonowych.
Gloéd azotowy bandzo silnie odbil sie na pobieraniu N z obu jego form.
Po 60 dniach rosliny pobraty juz tylko ok. 209 azotu z azotanéow i 12—
14% azotu z siarczanu amonu. Po 90 dniach procent pobranego azotu
miesci sie w granicach 10—13%. Wydaje sie, ze wyniki te mogg byé
interesujace dla fizjologa z punktu widzenia mozliwosci asymilacji azotu
przez rosliny po tak dilugotrwalym glodzie azotowym. Jezeli wezmiemy
pod uwage to, ze dodanie azotu do podioza nawet po 90 dniach wege-
tacji roslin na podlozach bez azotu, spowodowalto wykloszenie sie roslin
i nawet ich zakwitniecie, to musimy uznaé¢ nadzwyczajng zdolno$é roslin
do wegetacji w trudnych warunkach, wobec braku soli azotowych w pod-
lozu i pobieranie tych soli przez rosliny z chwilg kiedy sie one w nim
znalazly.

Tabela 3 przedstawia dane o ilosciach pobranego fosforu przez rosliny.
Stosunkowo niewielki ujemny wplyw na pobieranie fosforu przez rosliny
spowodowal 30-dniowy gléd azotowy. Natomiast 60-dniowy i zwlaszcza
90-dniowy glod azotowy zahamowal pobieranie tego pierwiastka w stop-
niu nawet wiekszym niz azotu. Azotany tylko w nieznacznym stopniu
podwyzszyly ilosci pobranego fosforu przez rosliny w stosunku do azotu
w formie amonowej. ._

W tabeli 4 przedstawione sg dane o ilosciach pobranego potasu przez
rosliny. Juz 30-dniowy gléd azotowy obniza prawie o polowe ilosé pobra-
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Tabela &5
Procentowa zawartodé4N,P,K w kukurydzy
Percentage content N,P,K in maize plants
% N % P
azot dodano azot dodano azot dodano
Gréd N w formie Ca{NOSJE- w formie [NH412304 w formie Cu{N03)2
w dniach nitroren added nitrogen added nitrogen added
in form Cﬂ{N03}2 in form L.\‘H4)2504 in form Ca(¥03]2
N starvation
in days
1959 1960 1959 1960 1959 1960
korze- korze- korze- lkorze= Lkorze- korze-
pedy | nie pedy | nie pedy nie pedy nie pedy nie pedy nie
shoots roots|shoots roots|shoots|roots [shoots |roots |shoots |roots |shoots [roots
Pozywka pelna 0,79 | 0,61 0,73 0,61 0,80 0,781 0,97 0,70 0,57 0,41 | 0,54 0,52
Full culture
solution
30 1,06 | 0,62 | 1,10 (0,65 [ 0,80 | 0,70 (0,88 | 0,63 | 0,62 | 0,54 |0,7T1 0,58
60 0,88 | 1,05 | 0,84 |1,27 | 0,66 | 0,86 | 0,63 | 1,07 | 0,47 | 0,37 | 0,43 | 0,43
90 1,08 | 1,10 1,30 | 1,14 1,10 1,30 | 1,10 | 1,40 | 0,43 | 0,42 | 0,50 | 0,46
Bez N 0,27]0,29 | 0,23 0,23 - - - - 0,24 | 0,26 |0,20 |O,22
Without N

nego przez ro$liny potasu w stosunku do pozywki peinej. 60-dniowy
i zwlaszeza 90-dniowy gléd azotowy jeszcze bardziej poglebia te réznice.

Z tabeli tej wynika réwniez, ze potas w obecnosci azotanéw byl inten-
sywniej pobierany przez kukurydze niz w doSwiadczeniach z amonowa
forma azotu.

W tabeli 5 przedstawione sa procentowe zawartosci NPK w roslinach.
Dane cyfrowe wykazuja, ze wniesienie azotu do podioza po wymienio-
nych okresach glodu azotowego spowodowalo 3-5-krotne podwyzszenie
procentowej zawartosci azotu i potasu oraz w przyblizeniu 2-krotne
fosforu, w stosunku do ro$lin, ktéore azotu nie otrzymaly. Natomiast za-
réwno formy azotu, jak i diugo$é okresu glodu azotowego, nie wywarty
widocznego wplywu na %o zawarto$é badanych pierwiastkow w roslinach.

Przedstawione w pracy idane wykazuja, jak duzy wplyw wywiera gitod
azotowy na wzrost i rozwéj roslin oraz na pobieranie przez nie azotu,
fosforu, potasu i wody (wspoétczynnik transpiracji).

STRESZCZENIE 1 WNIOSKI

W latach 1959—60 przeprowadzono badania nad wplywem azotanow
i soli amonowych na wzrost kukurydzy i na pobieranie azotu, fosforu
i potasu po réznych okresach glodu azotowego. Stwierdzono, ze rosliny
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Table &
o réznych okresach glodu azotowego
after various periods of nitrogen starvation
% P % K
azot dodano azot dodano azot dodano
w formie (NH,),SO, w formie Ca(NO,), w formie (NH,),S0,
nitrogen added nitrogen added nitrogen added
in form (N‘H‘)aso‘ in form Camoa)z in form (NHJ 250,
1959 1960 1959 1960 1959 1960
korze- korze=- korze- korze-— korze- korze-
pedy nie pedy nie pedy nie pedy nie pedy nie pedy nie
ghoots | roots shoots | roote | shoots | roots shoots | roots shoots |roots shoots roots
0,46 | 0,50 o,52 | 0,38 | o,58 | 1,38 0,50 1,44 | 0,54 1,19 0,65 1,20
0,64 | 0,62 0,69 | 0,58 0,54 1,04 0,66 1,12 0,62 1,15 0,71 1,30
0,35 0,29 0,32 0,30 0,82 1,00 0,90 1,17 0,60 0,84 0,66 0,95
0,45 0,42 0,48 | 0,30 0,43 | 0,87 0,51 0,98 | 0,42 0,93 | 0,50 0,96
= - - - 0,20 | 0,28 | 0,18 | 0,20 - - - -

kukurydzy po 30, 60 i 90 dniach glodu azotowego wykazywaly jeszcze
zdolno$¢ do pobierania tego pierwiastka z podloza. Rosliny rosngce na
podlozach pozbawionych azotu nigdy nie wyklaszaly sie; dodanie azotu
nawet po 90 dniach spowodowalo wykloszenie si¢ roslin i nawet ich
zakwitniecie. Masa roslin, ktore rosty na podtozach z azotem azotanowym,
byla nieznacznie wyzsza w stosunku do masy roslin, ktéorym dodano azot
w formie amonowej. Ilosci pobranego azotu, fosforu i potasu w mg byly
wyzsze, kiedy dodano azot w formie azotanowej niz amonowej. Procen-
towa zawarto$é w roslinach NPK po dodaniu azotu po wymienionych
ckresach glodu azotowego zwiekszyla sie kilkakrotnie w stosunku do
procentowej zawartosci tych pierwiastkow w roslinach, ktére azotu nie

otrzymaty.

Cenne uwagi podczas wykonywania pracy zawdzieczam &§.p. Prof. dr K. Bas-
salikowi. )

Kierownikowi Katedry Fizjologii Ro$lin U.W. Panu Prof. dr P. Strebeyko
dziekuje za krytyczne uwagi podczas opracowywania wynikéw pracy.

Katedra Fizjologii Roélin (Wplyneto: 5.2.1964)

Uniwersytetu Warszawskiego
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SUMMARY

In the years 1956—1960 experiments on the influence of nitrates and ammonium
salts on the growth of maize as well as on the intake of nitrogen, phosphorus and
potassium after different periods of nitrogen starvation were caaried out. After
30, 60 and 90 days of nitrogen starvation the maize plants were still able to take
this element from the medium. Plants grown on media without nitrogen never
formed ears but the addition of nitrogen even after 90 days caused ear formation
and flowering. The mass of plants grown in media with nitrate nitrogen was
slightly higher than of plants grown on ammonium nitrogen. When the nitrogen
was added as nitrate the amounts of taken nitrogen, phosphorus and potassium in
mg were higher as compared with the case when ammonium nitrogen was used.
The percent of NPK in plants after the addition of nitrogen after mentioned
periods of nitrogen starvation was many times higher than in plants which did not
receive nitrogen.

I am sicerely obliged to the late Professor K. Bassalik for guidance during
this work. To the head of the Plant Physiology Department Professor P. Stre-
beyko. I wish to thank for critical remarks during the preparation of the exper-
imental results.

Department of Plant Physiology, (Received: 5.11.1964)
Warsaw University
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