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Wymiana gazowa owsa W zaleznos$ci
od poziomu nawozenia azotem

Gas exchange of oat depending on nitrogen fertilization

W do$wiadczeniu przeprowadzonym w hali wegetacyjnej w wazonach wagnerowskich okre$lono
przy pomocy analizatora gazéw w podczerwieni Li-6400 wymiane gazowa (fotosyntezg, transpiracjg,
ich pochodng wspotczynnik wykorzystania wody oraz przewodnictwo szparkowe) u dwoch nowych
odmian owsa: oplewionej Chwat i nieoplewionej Akt. Cechy te badano na tle trzech dawek azotu (0,5,
0,75 i1 g N/wazon) i trzech r6znych nawozéw azotowych. Nie stwierdzono wptywu stosowanych
rodzajéw nawozow azotowych na zréznicowanie wymiany gazowej. W przypadku zr6znicowanych
dawek azotu wyzsza intensywno$¢ fotosyntezy obserwowano tylko w fazie wysuwania si¢ wiechy
u ro$lin w wazonach z najwicksza dawka azotu 1,0 g N/wazon w pordwnaniu z 0,75 i 0,50 g N/wazon.
Stwierdzono $cista korelacje pomiedzy intensywnoscia fotosyntezy i przewodnictwem szparkowym (r
= 0,87 s$rednio dla odmiany i0,88 s$rednio dla dawek azotu), co $wiadczy o podobnym wplywie
zastosowanych w do$wiadczeniu czynnikéw. Wspotczynnik wykorzystania wody (WUE), byt znacznie
wyzszy uodmiany Akt w poréwnaniu z odmiang Chwat tylko uroslin we wczesnych fazach
ontogenezy, niezaleznie od dawki azotu. Warto§¢ WUE wyraznie malata w trakcie ontogenezy
w ro$linach u obu odmian. W p6zniejszych fazach ontogenezy nie obserwowano natomiast rdznic
WUE migdzy badanymi odmianami, a takze nie byto r6znic w WUE na tle dawek azotu.

Stowa kluczowe: azot, nawozenie, owies, WUE, wymiana gazowa

In agreenhouse experiment, gas exchange parameters (photosynthesis, transpiration, their
derivative water use efficiency and stomatal conductance) were studied for two new oat cultivars:
hulled Chwat and naked Akt. The plants were grown in Wagner’s pots, fertilized with different nitrogen
doses (0.5, 0.75 and 1 g N/pot), from three different fertilizers, and examined with the Li-6400 gas
analyzer. No effect of the applied nitrogen fertilizers upon gas exchange differentiation was found. For
the differentiated rates of nitrogen, a higher photosynthetic intensity was observed only during the
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phase of panicle appearance in plants grown in pots with the highest nitrogen rate, 1.0 g N/pot. Strong
correlation was found between photosynthetic intensity and stomatal conductance (r = 0.87 average for
cultivars and 0.88 for nitrogen rates), which shows a similar effect of the factors studied in the
experiment. Water use efficiency (WUE) was much higher in the cv. Akt as compared to the cv. Chwat
only in the early phases of ontogeny, independently of nitrogen rate. VValue of WUE clearly decreased
during the ontogeny for both cultivars. In later phases of ontogeny no differences were found in WUE
neither for the cultivars nor for the nitrogen rates.

Key words: gas exchange, fertilization, nitrogen, oat, WUE
WSTEP

W ostatnim okresie nastgpito zintensyfikowanie hodowli owsa. W latach 1999-2002 do
doboru wprowadzono 15 nowych odmian (aktualnie on zawiera 27 odmian), w tym
pierwsze odmiany nieoplewione: Akt, Cacko i Polar. Nowe odmiany owsa roznig si¢
wymaganiami hawozowymi. Zatem, wazne jest poznanie fizjologicznych reakcji nowych
odmian owsa na zréznicowane nawozenie azotem.

Azot jest jednym z gtéwnych czynnikow modyfikujacych wzrost, rozwoj i produktyw-
no$¢ roslin uprawnych. Niedobor azotu, ktoéry wchodzi w sklad wielu zwigzkow
organicznych, wtym chlorofilu, ogranicza fotosynteze. Przy matej zawartosci azotu
dochodzi réowniez do wyraznego zmniejszenia przewodnictwa szparkowego (von
Caemmerer i Farquhar, 1981). Natomiast zwigkszenie zawarto$ci azotu w lisciach
powoduje wzrost ich powierzchni iintensywno$ci fotosyntezy, dwoch podstawowych
sktadowych aktywnosci fotosyntetycznej. Dostgpnos$¢ azotu wplywa na dtugotrwalosé
utrzymywania si¢ powierzchni asymilacyjnej, ktora w duzej mierze decyduje o przyroscie
biomasy i plonowaniu. Azot jest gltdownie pobierany w formie NH." i NOs", pobieranie obu
tych form przez ro$liny jest zréoznicowane, a dostgpne nawozy azotowe rdznig si¢ pod
wzgledem zawarto$ci tych form. Na tle zréznicowanych dawek azotu ijego form,
szczegdlnie wazne sg dane dotyczace procesu wymiany gazowej, pozwalajace okresli¢
wielko$¢ fotosyntezy i transpiracji, czyli wielkosci decydujace o wartosci wspotczynnika
wykorzystania wody WUE (Water Use Efficiency), a takze przewodnictwo szparkowe, od
ktorego zaleza te parametry wymiany gazowej. W wielu przypadkach stwierdzono, ze
drogg hodowlang mozna uzyska¢ formy uprawne charakteryzujace si¢ wydajniejszym
zuzyciem wody (Yoshie, 1986).

Celem badan bylo porownanie dwoch odmian owsa, tradycyjnej Chwat i pierwszej
polskiej odmiany nieoplewionej Akt pod wzgledem intensywnos$ci fotosyntezy
i transpiracji, dwoch skladowych wymiany gazowej umozliwiajagcych wyznaczenie
wspotczynnika wykorzystania wody WUE oraz okreslenie przewodnictwa szparkowego
lisci tych odmian.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w 2002 roku w hali wegetacyjnej Katedry Fizjologii Roslin
SGGW na dwoch odmianach owsa (tradycyjnej oplewionej Chwat i nieoplewionej Akt).
Nasiona obu odmian pozyskano ze Stacji Hodowli Roslin Strzelce. Rosliny prowadzono
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w wazonach wagnerowskich, wypelionych mieszaning gleby i piasku w odpowiednich
proporcjach wagowych. W kazdym wazonie znajdowalo sie 7 kg czarnej ziemi i 2 Kg
piasku. Pelna pojemnos¢ wodna (PPW) wynosita 22,70% s.m. gleby, a w czasie
doswiadczenia utrzymywano 70% PPW. Gleba w wazonach przed dodaniem nawozdéw
azotowych zawierata 0,07% N. Nawozenie azotem wraz zniezbednymi innymi
sktadnikami mineralnymi stosowano w czasie zakladania doswiadczenia. Do kazdego
wazonu dodano: 0,60 g magnezu, 0,15 g wapnia, 0,35 g fosforu i 0,90 g potasu. Sktadniki
te wprowadzono jako MgSO: x 7H,0, Ca (H2POa), x H,0, KH2POy, i K;SO4. Zelazo byto
podane w postaci cytrynianu zelaza, a mikroelementy wedtug zmodyfikowanej pozywki
Hoaglanda. Azot stosowano Ww trzech roéznych nawozach, tj. w saletrze amonowej,
siarczanie amonu i preparacie z radiacyjnego oczyszczania gazow w elektrowni ,,Dolna
Odra” (Niedzwiedzki iin., 2000 a, b). Preparat z radiacyjnego oczyszczania gazoéw
odpowiadal sktadem chemicznym siarczanowi amonu i zawieral podobng ilo$¢ metali
ciezkich jak pozostate nawozy azotowe (NiedzwiedzKi i in., 2000 a). Kazdy z 3 rodzajow
nawozow po przeliczeniu na czysty sktadnik (N) zastosowano w trzech dawkach (0,5, 0,75
i 1,0 g N/wazon). W efekcie uzyskano 9 kombinacji nawozowych. Kazda kombinacja
wystepowata w5 powtorzeniach. tacznie dla 2 odmian do$wiadczenie liczylo 90
wazonow, tj. 45 z odmiang Akt i45 z odmiang Chwat. Do kazdego wazonu wysiano
(05.04.2002) po 15 ziaren owsa. Wschody obserwowano juz w trzy dni po siewie. Wigkszg
energig kietkowania i Szybszym wzrostem w poczatkowym okresie charakteryzowat si¢
Chwat. Petnia krzewienia wystapita pod koniec kwietnia, odmiana Akt krzewita si¢
znacznie silniej niz Chwat. Ros$liny odmiany Akt dnia 02.05.2002 miaty jeden ped glowny
i cztery boczne, a Chwat ped gtowny i trzy pedy boczne, w dniu 14.05.2002 byt poczatek
strzelania w zdzbto, a 03—-05.06.2002 obie odmiany zaczety si¢ klosi¢. Wkrotce po
wykloszeniu rozpoczeto sig kwitnienie. W zwiazku z wystgpieniem porazenia roslin przez
mszyce 05.06.2002 wykonano oprysk roslin preparatem Decis. Czg$¢ dolnych lisci zaczeta
zasychac 16.06.2002, a 11.07.02 owies osiagnat faz¢ dojrzatosci petnej ziarniakdw.

W trakcie wegetacji w trzech terminach 24 kwietnia, 08 i22 maja za pomocg
przenosnego analizatora Li-6400 oznaczono podstawowe parametry wymiany gazowej
lisci (intensywnos¢ fotosyntezy 1 transpiracji, przewodnos$¢ szparkowsa i miedzykomorko-
we stezenie CO.) oraz obliczono ich wspolczynnik wykorzystania wody WUE
(Nalborczyk, 1996). W trakcie zbioru oceniono plon ziarna w przeliczeniu na jedna
wieche. Wszystkie wyniki opracowano przy pomocy ANOVA (pakiet Statgraphics 3.1).

WYNIKI I DYSKUSJA

Nie stwierdzono istotnych roéznic w oddziatywaniu stosowanych rodzajow nawozow
azotowych na intensywno$¢ fotosyntezy wuobu badanych odmian owsa. Dlatego
prezentacj¢ wynikow zawezono do analizy wplywu odmian i dawek azotu na parametry
wymiany gazowej, tj. intensywnos$¢ fotosyntezy, przewodnictwo szparkowe, transpiracjg
i fotosyntetyczny wspotczynnik wykorzystania wody (WUE). Wzrost roslin i ich koncowy
plon s3 wypadkowa wielu procesow, z ktorych intensywno$¢ fotosyntezy jest jednym
z najwazniejszych (Penning de Vries ivan Laar, 1982). Pozostale parametry wymiany
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gazowej, a szczegolnie przewodnictwo szparkowe bezposrednio albo posrednio wplywaja
na intensywnos$¢ fotosyntezy. Intensywno$¢ fotosyntezy analizowana w fazie krzewienia
U obu odmian nie roznita si¢ istotnie, natomiast w fazie strzelania w zdzbto istotnie wyzsza
intensywnoscig fotosyntezy odznaczata si¢ odmiana Akt niz Chwat (14,79 wobec 10,00
umol CO; m?2 st NIR oos = 4,76). Podobnie wyzsza intensywno$¢ fotosyntezy
charakteryzowala rosliny tej odmiany, cho¢ nieistotnie, w fazie wysuwania si¢ wiechy
(15,58 wobec 13,78 umol CO, m? s?) (rys. 1). W przypadku dawek azotu istotne
zroznicowanie intensywnosci fotosyntezy stwierdzono tylko w fazie strzelania w zdzbto.
Wyzszg intensywno$¢ fotosyntezy obserwowano u roslin w wazonach z najwicksza dawka
azotu 1,0 g N/wazon w poréwnaniu z 0,75 i 0,50 g N/wazon (16,53 wobec 11,04 i 9,61
umol CO, m2 s, NIR g05=5,09) (rys. 1).

A B
25,0 25,0
20,0 - 20,0
A & T
% 15,0 1 E 150 - T
§ £
3 10,0 1 < 10,0 - -
£
g £
=
5,0 1 5,0 —
0,0 - ‘ 0,0 - ‘

AKT ~ CHWAT 0,5 0,75 1
odmiany dawka N (g/wazon)
cultivars rate of N (g/pot)

016 W30 O44 DAE 016 W30 O44 DAE

Rys. 1. Intensywnos$¢ fotosyntezy (Pn) owsa w zaleznosci od odmiany (A) oraz dawki azotu (B)
Fig. 1. Photosynthetic rate (Pn) depending on cultivar (A) and nitrogen dose (B)

Przewodnictwo szparkowe bylo modyfikowane przez czynniki doswiadczenia
w podobnym stopniu, co intensywnos¢ fotosyntezy. W fazie krzewienia i strzelania
W zdzbto obserwowano istotne réznice w przewodnictwie szparkowym badanych odmian
(rys. 2). W fazie krzewienia byto ono wyzsze u odmiany Chwat (0,19 wobec 0,08 mol H.0O
m2s?, NIRoes=0,07), aw fazie strzelania w zdZbto u odmiany Akt (0,27 wobec 0,14 mol
H20 m2 s, NIRgos = 0,09). Nie bylo za$ istotnych réznic w przewodnictwie szparkowym
w zaleznosci od zastosowanych dawek azotu.

Scista korelacja pomiedzy powyzszymi badanymi parametrami wymiany gazowej (r =
0,87 srednio dla odmiany i 0,88 $rednio dla dawek azotu) Swiadczy o podobnym wplywie
zastosowanych w doswiadczeniu czynnikow na intensywno$¢ fotosyntezy i przewod-
nictwo szparkowe. Jest to zgodne z wynikami badan von Caemmerer i Farquhara (1981).
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Rys. 2. Przewodnictwo szparkowe (gs) owsa w zaleznosci od odmiany (A) oraz dawki azotu (B)
Fig. 2. Stomatal conductance (gs) depending on cultivar (A) and nitrogen dose (B)

Intensywno$¢ transpiracji w fazie krzewienia byla istotnie wyzsza u odmiany Chwat
w poréwnaniu z odmiang Akt (3,98 wobec 1,35 mmol HoO m2s?, NIRgos=1,41), aw fazie
strzelania w zdzblo byta wyzsza u odmiany Akt (6,19 wobec 3,27 mmol H,O m? s?,
NIRoos = 1,73), a w fazie wysuwania wiechy byta ponownie wyzsza u odmiany Chwat
(11,08 wobec 5,71 mmol H,O m? s, NIRg s = 2,61) (dane zawarte w WUE). Dawki azotu
nie wplynely wistotny sposdb na intensywnos$¢ transpiracji. WartoSci intensywnosci
fotosyntezy, przewodnictwa szparkowego oraz intensywnosci transpiracji uzyskane
w doswiadczeniu nie odbiegaty od podawanych w literaturze w przypadku innych roslin
zbozowych, np. jeczmienia jarego browarnego (Loboda i in., 2000).

Wspodtczynnik wykorzystania wody (WUE) przez rosliny owsa, bedacy ilorazem
intensywnosci fotosyntezy i intensywnosci transpiracji, byt znacznie wyzszy u odmiany
Akt w pordéwnaniu z odmiang Chwat w fazie krzewienia, niezaleznie od dawki azotu
(rys. 3). W pdzniejszych fazach ontogenezy nie obserwowano natomiast roznic w WUE
miedzy badanymi odmianami, a takze nie byto r6znic w WUE na tle dawek azotu. Warto$¢
WUE w roslinach u obu odmian wyraznie malata w trakcie ontogenezy

Plon ziarna z wiechy u obu badanych odmian owsa wzrastal wraz ze stosowang dawka
azotu na wazon od 1,42 do 1,72 u odmiany Akt i od 2,00 do 2,27 g u odmiany Chwat (od
1,50 do 1,70 g po odjeciu udziatu plewki w plonie ziarna) (tab. 1). Po odj¢ciu plewki plon
ziarna z wiechy badanych odmian nie roznit si¢ istotnie. Podobng relacje stwierdzili
Gregorczyk i Piech (2000) poréwnujac plonowanie odmiany Akt z odmiang konwencjo-
nalna Bajka.
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Rys. 3. Wspolezynnik wykorzystania wody (WUE) owsa w zalezno$ci od odmiany (A) oraz dawki azotu (B)
Fig. 3. Water use efficiency (WUE) depending on cultivar (A) and nitrogen dose (B)

Tabela 1

Plon ziarna w przeliczeniu na wieche odmiany nieoplewionej (Akt) i oplewionej (Chwat) owsa
nawozonego ré6znymi dawkami azotu. W przypadku odmiany konwencjonalnej podano réwniez
skorygowany plon ziarna bez plewki
Grain yield of naked (Akt) and hulled (Chwat) oat cultivars per panicle. In the case of conventional

variety a corrected grain yield without a glume is also presented

Dawka azotu/wazon (g)
Nitrogen rate/pot (g)

Plon na wieche (g)
Yield per panicle (g)

Akt

Chwat

z plewka bez plewki
glume involved glume excluded
05 1,42 2,00 1,50
0,75 1,53 2,12 1,59
1,0 1,72 2,27 1,70

Wydaje sie, ze wystepujace roznice w plonowaniu odmian nagoziarnistych i ople-
wionych nie sa spowodowane wyzsza intensywnoscig fotosyntezy lisci odmian ople-
wionych, araczej moga by¢ wywotane zardwno wigksza intensywnoscia fotosyntezy
wiechy, jak i powierzchnig lisci i ich dtugotrwatoscig u tych odmian (Gregorczyk i Piech,

2000).

W przeciwienstwie do innych roslin zbozowych owies charakteryzuje si¢ wiechowo-
lisciowym modelem fotosyntezy: wiecha, podobnie jak liScie odpowiada za okoto 40%
fotosyntezy catej rosliny (Nalborczyk i in., 1981; Nalborczyk i Sowa, 2001). Stad w celu
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doktadnej charakterystyki wymiany gazowej owsa w ciggu dnia trzeba byloby bra¢ pod
uwagg szczegoOlnie intensywnos¢ fotosyntezy wiechy, ktora nie byta badana.

WNIOSKI

1. Intensywnos¢ fotosyntezy lisci analizowanych roslin owsa nie zalezy od stosowanego
nawozenia azotem i jest podobna u obu badanych odmian.

2. Intensywno$¢ fotosyntezy liSci badanych roslin $cisle koreluje ze stopniem rozwarcia
aparatow szparkowych tylko do fazy wysuwania wiechy.

3. Wspotczynnik wykorzystania wody (WUE) charakteryzuje si¢ wyraznym spadkiem
w trakcie ontogenezy niezaleznie od odmiany i nawozenia azotem.
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