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WPLYW DESZCZOWANIA I NAWOZENIA NA PROCESY
FIZJOLOGICZNE I PLONOWANIE JECZMIENIA UPRAWIANEGO
NA GLEBIE LEKKIEJ

Irena 1. Zbie¢, Dariusz Wojtasik, Ewa Rumasz, Cezary Podsiadlo

Zaktad Podstaw Produkcji Roslinnej i Nawadniania Roslin AR
w Szczecinie

S ynopsis. Doswiadczenia polowe i badania laboratoryjne wykazaly, ze uzupelniajace
deszczowanie i nawozenie mineralne powoduje gromadzenie azotanéw w lisciach
jeczmienia, a takze podwojenie aktywnoéci reduktazy azotanowej. Pod wplywem
nawadniania i nawozenia znacznie wzrosla asymilacja, transpiracja i przewodno$¢ dyfuzyjna
liSci w pordwnaniu z roslinami z poletek kontrolnych. Deszczowanie wydhizylo okres
fotosyntetycznej aktywnosci roslin, a to umozliwilo wigksza akumulacj¢ biomasy. Dzieki
temu jeczmien nawadniany 1 nawozony wydal plon dwukrotnie wyZszy, niz ro$liny
kontrolne.

Slowa kluczow e - key words: deszczowanie - irrigation, nawozenie mineralne -
mineral fertilizer, jeczmien - barley.

WSTEP

Warunki, w jakich rosng rosliny uprawne maja znaczny wplyw na ich rozwoj,
a zatem 1 plonowanie. Szczegdlne znaczenie ma zaopatrzenie w skladniki pokarmowe
i ich dostepnos¢, stad rola nawadniania, zwlaszcza na glebach lekkich o malej
zdolnosci retencyjnej. W roslinach, ktore rosna w dobrych warunkach wszelkie
procesy fizjologiczne przebiegaja intensywnie. Z prac, miedzy innymi, Wojcieskiej 1
in. [9, 11], Nalborczyka i in. [7], Karczmarczyka i in. [4, 5] wynika, ze rosliny
pszenicy, pszenzyta, owsa, jeczmienia prawidiowo nawozone 1 nawadniane
wytwarzaja wigksza mase, odznaczaja si¢ wigksza zawartoscig chlorofilu 1 karotenu w
lisciach, przyswajaja wiecej dwutlenku wegla niz te, ktore byly poddane stresowi
pokarmowemu 1 wodnemu. Poniewaz mozliwosci plonotworcze rodlin, jakkolwiek
zalezne od srodowiska, sg takze uwarunkowane genetycznie, konieczne jest empirycz-
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ne okreslenic wplywu zabiegow agrotechnicznych na poszczegolne gatunki 1 odmiany
roslin uprawnych.

W pracy przedstawiono wyniki doswiadczen polowych i laboratoryjnych nad
wplywem uzupelniajgcego deszezowania i nawozenia na aktywnos¢ niektorych
enzymow, zawartos¢ chlorofilu 1 karotecnu w czasic wegelacji jeczmicnia oraz na
wielkos¢ plonu.

MATERIAL I METODY

W latach 1996 i 1997 przeprowadzono do$wiadczenia polowe na glebie
kompleksu zytnicgo dobrego. 1Vb klasy bonitacyjnej; 5Bw, pglipgm. Warunki
termiczne i opady byly zblizone do srednich wieloletnich, nicdobory opadow
wystapity w 1996 r. w kwictniu i czerweu, a w 1997 r. w maju 1 czerwcu.

Doswiadczenie  zalozono metoda  split-plot, z trzema zZmiennymi:
deszczowanie, odmiany, nawozenie. Pierwszym czynnikiem bylo deszczowanie (O -
bez deszczowania, W - deszczowanie), drugim: odmiana (Jeczmien browamny Orlik i
Rudzik, jeczmien pastewny Boss i Edgar), trzecim: nawozenie (6 -bez NPK, 1 - NPK
120 kg 1 3 - NPK pod jeczmien browarny, a 140 kg NPK jako pojedyncza dawka i jej
wielokromnos¢ pod jeczmien pastewny).

Potrzeby deszczowania okreslano metoda dekadowych potrzeb wodnych
[Dziezyc i wsp. 1987]. W roku 1996 zastosowano 60 mm wody, w 1997 - 80 mm.
Zawarto$¢ chlorofilu 1 karotenu oznaczano w lisciu flagowym, doklosiu i kiosie w
probach pobieranych z obiektow O i W oraz 0. 1 i 3 NPK. Stgzenie barwnikéw
oznaczano w wyciagach N, N-dwumetyloformamidowych metoda kolorymetryczng -
przy dlugosci fal 663, 645 1 440 nm. Intensywnos¢ fotosyntezy, transpiracje, stezenie
CO. w komoérkach przyszparkowych oraz przewodnosé dyfuzyjna szparek oznaczano
analizatorem gazowym LCA-4 produkcji angielskicj. Aktywno$¢ enzyméw oznaczano
w lidciu flagowym. Reduktazg azotanowsg oznaczano stosujac zredukowany NADH
jako donor wodoru, a fosfatazy i peroksydazy - kolorymetrycznie. Azotany oznaczano
clektroda jonoselektywna. Plony zebrane z poletek o powierzchni 15 m” przeliczono
natz 1 ha. Wyniki opracowano statystycznie metoda analizy wariancji.

WYNIKI BADAN

Intensywnos¢ procesow biochemicznych w roslinie przejawia si¢ aktvwnoscia
reakgji enzvmatycznych. Jak wynika z danych zamieszczonych w tabeli 1, nawozenie
mineralne wywarlo duzy wplvw na aktywnosé reduktazy azotanowej. Enzvm ten
odgrywa kluczowa rol¢ w lancuchu przemian azotu mineralnego W aminowy.
Potrojna dawka NPK spowodowala wyrazne nagromadzenie azotanow w lisciach, ale
takze ponad dwukrotny wzrost aktywnosci reduktazy azotanowej. Wphw aktywnosci
reduktazy azotanowej na dystrybucje azotu w roslinach zyta opisali takze Erlich i
Hageman [3], a zwiazek jej aktywnosci z plonem Wojcieska [11]. Wplyw deszczowa-
ma byl pod tvm wzgledem rowniez najkorzystniejszy na obiektach wysoko
nawozonych.
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‘Tabela 1. Wphnv deszczowania 1 nawozenia mineralnego na zawartosé N-NO;
oraz aktywnos¢ nicktorvch enzyméw w lisciu flagowym jgczmicnia jarego
w fazic kwitnicnia (srednic z 2 lat)
Table 1. Influence of irrigation and mineral fertilization on the N-NO; content and
enzyme activity of barley flag leaf during flowering (2-year means)

Obiekty - Objects N-NO; | Reduktaza Pcroksvdaza | Fosfotaza - Phosphatase
azotanowa Peroxvdase (mmol/kg)

Deszczowa-| NPK | (mg/kg) Nitrate (AE/s.100g) zasadowa kwasna

nie (kg/ha) reductaze alkaline acid
Irrigation (umolNO,/g/h)
Jeczmien jarv pastewny. odmiana Boss - Fodder barley cv Boss

T 0 240 150 208 23.8 71,8
(0) 1 300 188 250 21.7 79,6

3 340 300 271 20.7 90.8

' Srednia - mean 293 213 243 22,1 80.7
0 180 106 216 29,4 77,0

w 1 260 168 262 248 92,7

3 300 262 292 244 106.6
Srednia - mean 247 179 257 26.2 92.1

Jeczmien jary browarny, odmiana Orlik - Brewery barley, cv Orlik

0 200 126 204 28,7 77.6

6] 1 239 140 240 26,6 944

3 260 210 280 252 111.8

Srednia - mean 230 159 241 26.8 94,6
-0 160 96 224 277 88,3

W 1 210 120 268 25.9 103.1

3 230 186 296 228 115.4

Srednia - mean 200 134 263 25.5 102.3

Nawozenie i deszczowanic mialo niewielki dodatni wplyw na aktywnos¢ kwasnej
fosfatazy, uczestniczacej w procesie przyswajania fosforu; podobnie zareagowala
peroksydaza odpowiedzialna migdzy innymi za syntezg i rozklad hormondw wzrostu,
na co zwracala uwage takze Machackova 1 wsp. [6].

Zaréwno nawozenie, jak i1 deszczowanie wywarlo korzystny wplyw na
fotosynteze lisci jeczmienia (tab. 2, 3). Reakcja obu odmian byta podobna, choé
jeczmien pastewny bardziej zareagowal na deszczowanie, niz browarny, prawdopo-
dobnie z powodu wickszej dawki nawozow. Pod wplywem potréjnej dawki NPK 1
nawadniania asymilacja byta o 84% wigksza, niz na obiekcie kontrolnym. Rowniez
transpiracja byla wyraznie wzmozona: liScie jgczmienia pastewnego - nawadnianego 1
nawozonego 3 NPK transpirowaly o 135% wigcej wody, a browarnego o 44% wigcej
od lisci z obiektow kontrolnych. Najwigkszy wplyw mialo nawadnianie na przewod-
no$¢ dyfuzyjna szparek, ktéra wzrastata ponad 3-6 krotnie w roslinach deszczowa-
nvch, nic wigc dziwnego, ze fotosynteza mogla przebiega¢ bardziej intensywnie, liscie
dysponowaly zwigkszona iloscia dwutlenku wegla. Deszczowanie powodowato takze
obnizanie temperatury lici, a to rowniez sprzyjalo fotosyntezie. Jak to wynika z prac
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migdzy innymi Wojcieskicj 1 wsp. [9], zwiazki migdzy produkiywnoscia fotosyntezy
wielkoscig plonu zostaly udowodnione, zatem kazdy zabicg agrotechniczny korzystnie

dzialajacy na asymilacj¢ powoduje zwigkszenie plonu.

Tabela 2. Fotosynteza, transpiracja i przewodnosé dyvfuzyjna lisci jeczmienia

browarncgo odmiany Orlik

Table 2. Photosynthesis. transpiration and stomatal conductance of brewery

barley cv Orlik

Obiekty - Objects Szybkosé Transpi- C;* Theac® *
asymilacji racja (umol.mol™) | (°C) |(molm™s?)
CO- Transpira-
Assimila- tion
tion speed | (mmol.m™s™)
(pmol. m2s™
o 0 NPK 13.7 3,09 287 21,4 028 |
3 NPK 17.6 3.81 273 213 0.35
w 0 NPK 16.6 4,11 322 20.8 1,02
3 NPK 18.8 4.46 314 203 1.57
Wphrw
deszczowania 0) 15.6 3.45 280 21.3 0.32
Effect of
irrigation W 17.7 4.28 318 20.5 1.29
Wplvw
nawozenia 0 NPK 15.1 3.60 305 21.1 0,65
Effect of
ertilization 3 NPK 18.2 4.13 293 20.8 0.96
NIRg 05-LSDg 05
dla deszczowania
or irrigation 1.13 0.43 14.0 0.40 0.50
dla nawozenia
for fertilization 1.07 0.29 I.0. I.IL I.I
dla wspdldziatania
Jfor interaction 2.01 0.61 I.0. I.N 0.65

- C; - stezenie CO-~ w komorach szparkowych - sub/stomatal concentration
- Tiear - temperatura lisci - leaf temperature
- g - przewodnos¢ dyfuzyjna szparki - stomatal conductance
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Tabela 3. Fotosynteza, transpiracja, przewodno$c dyfuzyjna lisci jeczmienia
pastewnego odmiany Edgar
Table 3. Photosynthesis, transpiration and stomatal conductance of fooder barley

cv Edgar
Obickty - Objects Szyvbkosc Transpiracja C* Theat g
asvmilacji | Transpiration
Assimilation | (molm?s') | (umolmol')| (°C) | (molm®s™)
speed
(umol m™s™)
(0] 0 NPK 10,0 2,13 320 22.1 0.27
3 NPK 12.3 2.76 260 22.1 0.29
W 0 NPK 147 479 338 20.8 1,34
3 NPK 18.4 5.00 324 20.2 1.71

Wphyw
deszczowania [0) 11.1 2.44 290 22.1 0.28
Effect of
irrigation i 16.5 4.89 331 20.5 1.52
Wphw
mawozenia 0 NPK 12.3 3.46 320 21.4 0.80
Effect of
fertilization 3 NPK 15.3 3.88 292 211 1,00
NIRy 05 - LSDo 05
dla deszczowania
for irrigation 2.53 1,42 17,1 0.66 0,77
dla nawoZenia
for fertilization 1.87 I.I. 11.2 L. ..
dla wspoldzialania
for inleraction 3.55 I.0. 23.1 I.I. I.N.

- C, - stezenie CO, w komorach szparkowych - sub/stomatal concentration
- Theat - temperatura liscia - leaf temperature
- g, - przewodnos¢ dyfuzyjna szparki - stomatal conductance

W procesie fotosyntezy uczestnicza glownie liscie, ale znaczny udzial biora
tez inne oreany roslin zawierajace chlorofil, np. zdzbla, klosy. Zar6wno nawozenie,
jak i nawadnianie spowodowalo znacznie wigkszy wzrost liscia flagowego, doklosia 1
klosa, a wskutek wspoldzialania obu zabiegéw organy te byly nawet dwa razy
wicksze, niz z obiektow kontrolnych (tab. 4).

llos¢ chlorofilu zawartego w kazdym organie byla zalezma w wigkszym
stopniu od masy organu, niz zawartosci pigmentu, a zatem tez znacznie wigksza w
lisciach z poletek nawadnianych i nawozonych. Nalezy tez podkreslic, zc wprawdzie
w miarg czasu zawarto$é chlorofilu si¢ obnizala, ale w roélinach z obiektow nawad-
nianych dluzej si¢ utrzymywal jegq poziom; na przyklad w lisciu flagowym jgczmie-
nia nie deszczowanego bylo w fazie dojrzalosci 75 mg chlorofilu, a deszczowanego az
273.
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Analogicznie przedstawiala si¢ sytuacja w doklosiu 1 klosic. Zawartosé
karotenu w hsciu. doklosiu i klosie zmieniala si¢ podobnic jak chlorofilu, co tez jest
istotne, jako ze karoten chroni chlorofil przed fotooksydacja, a zatem ma duzy wplyw
na proces fotosvntezy [2]. Dzgki nawadnianiu i nawozeniu jgczmien mogl przez
dluzszy czas gromadzi¢ biomasg, co znalazto wyraz w plonie wyraznie wigkszym z
poletek. ktore nic cierpialy niedostatku wody 1 skladnikow pokarmowych. Uzyskane
wyniki w pelni potwierdzaja rezultaty badan Karczmarczyka i wsp. [4, 3]
wykonanych na pszenicy ozimej, pszenzycie i owsie. Rowniez Sestak i Catsky [1962]
stwierdzili, zc zawartos¢ barwnikdw nie jest bezposrednio skorelowana z fotosynteza,
a zatem nie st¢zenie chlorofilu, ale wiclko$¢ powierzchni asymilacyjnej decyduje o
tvm, jakq masg roslina wytworzy.

Z pordéwnania plonow jeczmienia browarnego i pastewnego (tab. 3) wynika,
ze odmiany pastewne bardziej zareagowaly na nawozenie i deszczowanie, dajac plony
nicco wyzsze, niz browarne. Dzalanie podwojnej dawki NPK uwidocznilo sie
szczegOlnie wyraznie w plonie ziarna pastewnej odmiany Boss; plon byl okolo dwa
razy wigkszy niz z obiektéw nie nawozonych, a ponad 200% ziarna uzyskano przy
zastosowaniu uzupelniajacego deszczowania. Stosunkowo male roznice plonow roslin
nie nawadnianych 1 nawadnianych, jesli nie stosowano wysokich dawek nawozow
mozna ttumaczy¢ tym, ze zastosowano bardzo male dawki wody, w 1996 r. jeczmien
deszczowano tylko raz, a w 1997 r. laczna dawka wody wynosita tvlko 80 mm. O
korzystnym wplywie deszczowania polaczonego z wysokim nawozeniem na plony
zb6z donosza tez prace migdzy innymi Podsiadly [8], Bieszczada i Piotrowskiego [1].

Tabela 5. Plon ziarna jgczmienia jarego, Srednie z 2 lat (t/ha)
Table 5. Spring barley grain yield, 2-year means

Deszczowanie NPK Browamy Pastewny Srednia
Irrigation Brewery Fodder Mean
Orlik Rudzik Boss Edgar
0 1,95 2,17 2,19 2,37 2.17
O 1 3,63 3,05 3,44 3,30 3,36
2 3,81 4,20 4.09 3,55 3.91
3 425 4.47 4.86 4.10 441
0 2,58 2,62 243 1,78 2.35
\%Y | 3,73 3.59 3,58 325 3,54
2 4.43 4,54 4,60 424 4.45
3 4,60 4.55 4.86 4.49 4.63
NIR 05 LSDjp-505
dla deszczowania 0,321 0.290
odmiany 0,254 0,291
nawadniania 0.240 0,316
wspoldziatania 0,470 0.633
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WNIOSKI

1. Duze dawki nawozow mineralnych powodowaty gromadzenie azotanow w lisciach
jeczmienia i dwukrotny wzrost aktywnosci reduktazy azotanowej, szczegOlnie wy-
razny byl efekt nawozenia na obiektach, na ktorych stosowano uzupelniajace desz-
czowanie.

. Intensywnos¢ asymilacji w lisciach jeczmienia nawadnianego 1 nawozonego duza
dawka nawozow byla niemal dwukrotnie wigksza, niz rosnacego w warunkach na-
turalnych, wzmozona byla takze transpiracja. Wiclokrotnie wigksza, niz na obiek-
tach kontrolnych, byla tez przewodnos¢ dyfuzyjna szparek roslin nawadnianych.
Reakcja jeczmienia pastewnego na nawadnianic byla wigksza, niz browarnego,
ktory byl nawozony mniejszymi dawkami NPK.

3. Deszczowanie, zwlaszcza polaczone z wysokim nawozeniem, powodowalo zmiany
zawartosci chlorofilu i karotenu w lisciach, doktosiu i klosach jgczmienia. Szcze-
golnie korzystne jest wydtuzanie okresu aktywnosci barwnikow fotosyntetycznych
roélin deszczowanych i nawozonych oraz ich wigksza masa w lepiej rozwinigtych
i wiekszych organach.

4. Zwigkszona aktywno$¢ fotosyntetyczna i enzymatyczna lisci jgczmienia deszczowa-
nego i nawozonego duzymi dawkami NPK spowodowala lepszy wzrost 1 rozwdj
roélin, ktére wydawaly plon do dwoch razy wigkszy, niz z poletek nie nawadnia-
nych i nie nawozonych.

I
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1.1. Zbic¢, D. Wojtasik, E. Rumasz, C. Podsiadlo

EFFECT OF IRRIGATION AND FERTILIZATION ON PHYSIOLOGICAL
PROCESSES AND YIELD OF BARLEY CULTIVATED ON LIGHT SOIL

Summary

Field experiments and laboratory tests have shown that, supplemental
irrigation and high doses of mineral fertilizers caused accumulation of nitrates in
barley leaves and also doubled the activity of nitrate reductase. As effect of irrigation
and fertilization the photosynthesis, transpiration and diffusive conductivity of leaves
surpassed those of not-irrigation and low-fertilized plants. Irrigation combined with
high fertilization extended the photosynthetic activity of the plants which enabled a
larger accumulation of biomass during vegetation, hence the watered and well

fertilized barley yielded crops twice as big as the control plants.
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