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Wplyw nawozenia azotem na przebieg procesow
fizjologicznych, indeks zielonosci lisci oraz plonowanie
kupkowki pospolitej i zycicy trwalej

M. OLSZEWSKA
Katedra Lakarstwa, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Effects of nitrogen fertilization on physiological processes, leaf greenness
index and yields of orchard grass and perennial ryegrass

Abstract. The rate of photosynthesis, rate of transpiration and leaf greenness index (Soil Plant
Analysis Development) and yields of selected cultivars of orchard grass and perennial ryegrass,
grown on mineral soil under conditions of differentiated nitrogen fertilization, were studied in
a greenhouse experiment. The rates of photosynthesis and transpiration were measured with
a LI-COR 6400 portable gas analyzer, and leaf greenness — with a SPAD 502 optical chlorophyll
meter (Minolta). Dry matter yield was determined by drying the collected biomass at 105°C, to
constant weight.

K eywords: photosynthesis, transpiration, leaf greenness index (SPAD), nitrogen fer-
tilization, perennial ryegrass, orchard grass, yielding

1. Wstep

Nawozenie roslin azotem pobudza procesy wzrostu, zwigkszajac tym samym krze-
wienie i powierzchni¢ asymilacyjna, a w efekcie produkcjg fotosyntetyczna. Azot
potrzebny jest do syntezy wielu waznych zwiazkoéw niebiatkowych, takich jak: chlorofil,
zasady purynowe i pirymidynowe, liczne nukleotydy, fosfolipidy, witaminy i fitohor-
mony. Zwiazki te sa bezposrednio zaangazowane w metabolizm ro$lin, w przebieg pod-
stawowych proceséw biochemicznych i fizjologicznych, jak wzrost, fotosynteza, oddy-
chanie i inne. Oddziatywanie azotu na przebieg procesu fotosyntezy i jego wydajnosé
ma podstawowe znaczenie w ksztattowaniu plonu roslin (WOJICIESKA, 1994).

Celem badan bylo okreslenie wptywu zréznicowanego nawozenia azotem na inten-
sywnos$¢ fotosyntezy i transpiracji, indeks zielonosci lisci (SPAD) oraz plonowanie
wybranych odmian kupkowki pospolitej i zycicy trwalej uprawianych na glebie mineral-
nej.
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2. Material i metody

Doswiadczenie wazonowe przeprowadzono w 2004 roku w szklarni UWM w Olsz-
tynie. Do badan uzyto wazondéw typu Kick-Brauckmanna, ktére napetniono gleba mine-
ralng zawierajaca 1,48% substancji organicznej. Zawarto$¢ przyswajalnego fosforu,
potasu i magnezu w 1 kg gleby wynosita 65 mg P; 123 mg K; 35 mg Mg, a odczyn gleby
w 1 mol KCL dm™ wynosit 5,8. Doswiadczenie przeprowadzono w 4 powtorzeniach.
W kazdym wazonie wysiano w 10 punktach po 2-3 nasiona traw i bezposrednio po
wschodach przerwano, pozostawiajac 7 ro$lin w wazonie. Badaniami obj¢to dwie
odmiany kupkéwki pospolitej (tetraploidalna — Dala, diploidalna — Areda) i dwie
odmiany zycicy trwalej (tetraploidalna — Maja, diploidalna — Argona). Odmiany traw
poréwnywano na tle zré6znicowanego nawozenia azotem. Azot stosowano w ilosci Ny=
0; N;=0,3 i N,=0,6 g wazon ' w trzech rownych dawkach: przedsiewnie, po pierwszym
i po drugim $cigciu roslin. Nawozenie P, K i Mg stosowano jednorazowo, przedsiewnie
w ilosci: 0,25 g P, 1,00 g K1 0,25 g Mg na wazon. Odpowiednie uwilgotnienie gleby na
poziomie 70% ppw utrzymywano przez codzienne uzupetnianie ubytkow wody do okre-
$lonej masy wazonu z gleba. W okresie wegetacji dokonywano pomiardéw intensywnosci
fotosyntezy i transpiracji za pomoca przeno$nego urzadzenia do pomiaru parametrow
wymiany gazowej Li-Cor 6400 oraz indeksu zielonos$ci lisci za pomoca recznego chlo-
rofilometru SPAD-502. Pomiary intensywnosci fotosyntezy i transpiracji oraz indeksu
zielonosci lisci wykonywano na najmtodszym w petni rozwini¢tym lisciu pedéw losowo
wybranych z kazdego obiektu. W kazdym odroscie wykonano po 4 pomiary, a odczytow
dokonywano w odstgpach tygodniowych. Rosliny koszono trzy razy w ciagu sezonu
wegetacyjnego. Zebrang biomas¢ wazono i w celu okreslenia plonu suchej masy
suszono w temp. 105 °C do statej wagi. Wyniki badan opracowano statystycznie, uzy-
wajac programu komputerowego STATISTICA 6.0.

3. Wyniki i dyskusja

Azot jest pierwiastkiem, ktory silnie oddzialuje na przebieg procesu fotosyntezy
w roslinach. Uzyskane wyniki wskazuja na duzy wptyw nawozenia azotem na intensyw-
no$¢ fotosyntezy w liSciach badanych odmian kupkéwki pospolitej 1 zycicy trwatej
(Tabela 1). Nawozenie azotem spowodowato, ze w odniesieniu do wazonéw kontrol-
nych intensywno$¢ fotosyntezy zwigkszyla sig srednio o 20% przy dawce N; i 0 33%
przy dawce N,. Pozytywny wplyw nawozenia azotem na intensywnosc¢ fotosyntezy byt
bardziej wyrazny u odmian tetraploidalnych niz diploidalnych. U odmiany Dala inten-
sywnos¢ fotosyntezy wzrosta o 14% (dawka N,) i 41% (dawka Ny), za$ u odmiany Maja
odpowiednio o 21 i 41%. Stabiej na nawozenie azotem reagowaty odmiany diploidalne
i tak u odmiany Areda fotosynteza wzrosta o 23 1 21%, a u odmiany Argona o 22 i 28%.
Sledzac przebieg procesu fotosyntezy w poszczegélnych odrostach, stwierdzono, ze
rosliny najsilniej asymilowaty CO, w pierwszym odroscie, wraz z kolejnymi odrostami
ilos¢ przyswajalnego dwutlenku wegla byta coraz mniejsza. Natomiast najwigksza reak-
cj¢ na nawozenie azotem wykazywaty rosliny w odroscie drugim. Wyliczone
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wspotczynniki zmienno$ci wskazuja na duze zréznicowanie intensywnosci fotosyntezy
w okresie wegetacji (Tabela 2). Proces fotosyntezy, cho¢ determinowany jest genetycz-
nie, ulega znacznym modyfikacjom pod wplywem czynnikoéw Srodowiska (WOICIE-
SKA-WYSKUPAITYS, 1996). Do gtownych czynnikow wptywajacych na szybkos¢ foto-
syntezy naleza: struktura liscia i zawarto$¢ chlorofilu, nagromadzenie w chloroplascie
produktéw fotosyntezy, wplyw enzymow, zaopatrzenie w sktadniki mineralne, nat¢zenie
$wiatta, temperatura, stgzenie dwutlenku wegla i tlenu oraz dostgpnos¢ wody. WYSZYN-
SKI 1 wsp. (2002) w badaniach nad jgczmieniem browarnym udowodnili, ze tylko
w warunkach optymalnego zaopatrzenia w wodg nawozenie azotem znaczaco modyfi-
kuje fotosyntezg roslin.

Tabela 1. Intensywno$¢ fotosyntezy u kupkowki pospolitej i zycicy trwatej w zaleznosci od
nawozenia azotem (umol CO, m s ')
Table 1. Intensity of photosynthesis of orchard grass and perennial ryegrass in dependency on
nitrogen fertilization (umol CO, m2s™")

GSa tun§k ! of(limlalna Nawozenie N I pokos 1I pokos III pokos Srednia
pecies and el | ko rtilization N 1™ cut 2™ cut 3" cut Mean
tivars

Dactvlis ol ; N 13,92 *b 10,90 ab 8,11d 10,98 ab
“Cy:rfd‘;’"e’” “ N, 17,17 ¢ 15,71 be 7,70 ¢ 13,53 cd
N, 17,77 hi 14,33 be 7,83 cd 13,31 cd

Dactvlis elomerat No 14,44 ¢ 7,96 a 6,93 b 9,78 a
e N 15,13d 11,50 ab 6,79b 11,14 ab
N, 17,97 i 14,82 be 8,65¢ 13,81 cd
Loli " No 1597 ¢ 10,63 ab 582a 10,81 ab
o e N, 16,64 f 14,27 be 8,60 ¢ 13,17 cd
g N, 17,49 gh 15,45 be 8,67 ¢ 13,87 cd

Lolium perenne No 12,63 a 10,55 ab 7,50 ¢ 10,23 a

! M:'a Ny 15,78 ¢ 11,90 ab 9,59 f 12,42 b

J N, 15,78 ¢ 17,68 ¢ 9,84 f 14,43 d

Srednia dla odmiany — Mean for cultivars

Areda 16,29 ¢ 13,65a 7,88 ¢ 12,60 b

Dala 15,85b 1143 a 7,46 a 11,58 a

Argona 16,70 d 1345a 7,69 b 12,61 b
Maja 14,73 a 13,38 a 8,98 d 12,36 ab

Srednia dla nawozenia — Mean for fertilization

No 14,24 a 10,01 a 7,09 a 10,45 a

N; 16,18 b 13,34 b 8,17b 12,56 b

N, 17,25 ¢ 15,57 ¢ 8,74 ¢ 13,85¢

Ny — kontrola — control, N;— 0,3 g wazon | — pot’l, N,-0,6 g wazon ' — pot’l
* grupy jednorodne — homogeneous group

Wyniki przeprowadzonych badan wykazaty, ze najbardziej stabilnie fotosynteza
przebiegata w odroscie drugim (warto$ci wspotczynnika zmiennosci wynosity od 4,6 do
22,09%), natomiast najwigksze wahania w intensywnosci fotosyntezy wystapity w odro-
$cie trzecim, gdzie stwierdzono wysokie warto$ci wspotczynnika zmiennosci (od 21,46
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Tabela 2. Zrdznicowanie intensywnos$ci fotosyntezy u kupkowki pospolitej i zycicy trwatlej
w zalezno$ci od nawozenia azotem
Table 2. Varied intensity of photosynthesis of orchard grass and perennial ryegrass in dependency
on nitrogen fertilization

. . Wspotezynnik zmiennosci (%)
Gatunek i odmiana | 0 - N Variability coefficient (%)
Species and Fertilization N
cultivars ertilization 1 1::tokos I .EOkOS HIrgokos
1% cut 2" cut 3 cut
Dactvlis of ) No 35,42 19,22 46,23
ac ylASrdemera a N, 16,83 17,34 42,04
N, 15,31 8,58 21,46
Dactviis ol ) No 20,82 22,09 62,77
acty ‘SDils’"em a N, 14,47 14,07 32,40
N, 11,19 13,02 23,23
Lol No 31,12 20,18 37,95
° ’”A’:‘ f’:;;e””e N, 28,79 17,09 28,72
& N» 8,63 12,14 24,57
Loli § No 26,90 13,45 58,00
o ’”ﬁapi enne N, 19,07 12,89 47,56
J N, 15,08 4.6 41,18

do 62,77%). Wraz ze wzrostem dawki azotu malata zmienno$c¢ przebiegu fotosyntezy, co
$wiadczy o tym, ze dobre zaopatrzenie roslin w azot stymuluje proces fotosyntezy. Sty-
mulujacy wplyw azotu na fotosyntezg potwierdzono u wszystkich analizowanych
odmian i w kazdym z trzech odrostow.

Pomiary transpiracji wody z jednostki powierzchni lici wykazaty, ze rosliny
z obiektow kontrolnych i nawozonych dawka N, wyparowywaty Srednio podobne ilosci
wody (Tabela 3). Dopiero podwojenie dawki azotu spowodowalo ograniczenie parowa-
nia z jednostki powierzchni li§ci. Sposrod porownywanych odmian najwigcej wody
wyparowywata odmiana kupkowki pospolitej Areda, pozostale odmiany transpirowaty
podobnie. Najwigcej wody transpirowaty rosliny w odroscie drugim, natomiast znaczne
ograniczenie stwierdzono w odro$cie trzecim. Transpiracja jest procesem zmiennym
w czasie, o czym §wiadcza wysokie i zréznicowane wspotczynniki zmienno$ci (Tabela
4). Zaopatrzenie roslin w azot regulowato przebieg tego procesu i ograniczato zmien-
no$¢ pomiarow.

Jak donosza UZIK i ZAFAJOVA (2000) oraz WOOD i wsp. (1992) zalezno$¢ migdzy
zawarto$cia azotu i chlorofilu w lisciu jest bardzo $cista gdy roslina zawiera optymalna
lub niedostateczna ilo$¢ azotu. Natomiast zawarto§¢ chlorofilu nie wzrasta wraz z luksu-
sowym stanem odzywienia roslin azotem (BLACKMER i SCHEPERS, 1994).

Przeprowadzone badania wskazuja bardzo wyraznie, ze azot jest czynnikiem mody-
fikujacym poziom chlorofilu w lisciach testowanych roslin. Wartosci indeksu zielonos$ci
lisci SPAD wzrosty $rednio o 25% przy dawce N; i 0 34% przy dawce N, (Tabela 5).
Badane gatunki traw podobnie reagowaty na nawozenie azotem. W lisciach odmian kup-
kowki pospolitej poziom chlorofilu zwigkszyt si¢ o 24-27% (dawka N;) i o 32-34%
(dawka N;), natomiast u odmian zycicy trwatej odpowiednio o 23-25% 1 34-35%.
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Tabela 3. Intensywno§¢ transpiracji fotosyntezy u kupkowki pospolitej i zycicy trwatej w zalezno-
$ci od nawozenia azotem (m mol H,O m s ™)
Table 3. Intensity of transpiration of orchard grass and perennial ryegrass in dependency on nitro-
gen fertilization (m mol H,O m™s™")

Gs u:;il; 1a(1)1((iinélalna Nawozenie N 1 pokos II pokos III pokos Srednia
pecie " | Fertilization N 1" cut 2™ cut 3" cut Mean
tivars
Dactvlis ol . No 4,97 1 6,31 c 2,81f 4,70 ¢
acly jirid"a’”e’” 4 N, 3,20b 5,25 abe 327h 391b
N, 4,97 1 3,95 ab 2,67 ¢ 3,86 b
Dactvlis o . No 4,67 h 3,94 ab 2,43 cd 3,68 ab
acty ’sDilgmm “ N 433 f 4,98 abe 2,18b 3,83b
N, 3,53d 3,70 a 2,37 ¢ 320a
Loli ’ No 451¢g 4,94 abc 2,51d 3,99b
o ”/;”r’ ’(’;:””e N 422¢ 4,90 abc 2,52d 3,88b
g N, 344cd 5,23 abe 1,96 a 3,55ab
Lolium perenne No 3,05a 5,67 be 2,76 ef 3,82b
Mf’a N, 337¢ 4,58 abc 2,94 ¢ 3,63 ab
J N, 3,12 ab 4,13 ab 239¢ 321a
Srednia dla odmian — Mean for cultivars
Areda 4,38d 5,17 ¢ 2,92 ¢ 4,16 b
Dala 4,18 ¢ 421 a 2,33 a 3,57a
Argona 4,06b 5,02 ab 2,33 a 3,80 a
Maja 3,18a 4,79 ab 2,69b 3,55a
Srednia dla nawozenia — Mean for fertilization
No 4,30 b 522b 2,63 b 4,05b
N, 3,78 a 4,93 b 2,73 b 3,81b
N, 3,77 a 425a 2,35a 3,50a

Tabela 4. Zréznicowanie intensywnosci transpiracji fotosyntezy u kupkowki pospolitej i zycicy
trwatej w zaleznos$ci od nawozenia azotem
Table 4. Varied intensity of transpiration of orchard grass and perennial ryegrass in dependency on
nitrogen fertilization

. . L Wspotezynnik zmiennosci (%) — Variability coefficient (%)
Gatunek i odmiana Nawozenie N
Species and cultivars Fertilization N I %O kos I 5okos IHEOkOS

1™ cut 2" cut 3" cut
Dactvlis ol y Ny 36,25 61,97 60,50
ac yfrfdzniera a N, 31,79 50,29 44,04
N, 37,63 49,37 28,08
Dactvlis ol . No 48,50 60,64 87,61
acty ’f);gl;””em “ N, 40,51 32,70 87,76
N, 22,70 25,13 30,86
Loli No 42,35 48,56 75,70
¢ ’”A':’ ’(’)f;e””e N, 30,10 46,15 65,70
g N, 32,56 37,14 73,47
Loli ’ No 51,15 55,02 65,94
¢ ’”]’\”452 enne N, 27,30 3035 65,65
J N, 32,70 36,10 48,95
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Tabela 5. Indeks zielonosci lisci (SPAD) u kupkowki pospolitej i zycicy trwatej w zaleznosci od
nawozenia azotem
Table 5. Leaf greenness index (SPAD) of orchard grass and perennial ryegrass in dependency on
nitrogen fertilization

Gatunek i odmiana Nawozenie N I pokos 1I pokos III pokos Srednia
Species and cultivars | Fertilization N 1™ cut 2™ cut 3" cut Mean

Dactviis ol ; No 30,32 a 25,69b 26,04 a 27,35 a
s N 33,02 ¢ 34,83 ef 36,34 ef 34,73 ¢
N, 34,92 de 38,20 g 37,19 f 36,77 g
Dactvlis elomerat Ny 31,97b 24,63 a 25,71 a 27,44 a
e N, 32,28 be 34,04 ¢ 3595¢ 34,09 d
N» 3536 ¢ 38,67 g 34,48d 36,14 f
Lolium perenne No 32,59 be 2729 ¢ 27,32 b 29,06 b
Ar IZ)na N, 37,78 £ 35,18 36,21 ef 36,39 fg
& N, 39,55 g 37,76 ¢ 40,06 ¢ 39,12 h
Lolium perenne No 34,18 d 29,70 d 32,90 ¢ 32,26 ¢
Mp. Ny 40,14 ¢ 37,84 ¢ 40,58 ¢ 39,52h
a N, 44,09 h 40,59 h 44,99 h 43,221

Srednia dla odmiany — Mean for cultivars
Areda 32,75 a 32910 33,19b 32,95b
Dala 33,20 a 32,45a 32,05a 32,56 a
Argona 36,64 b 3341 ¢ 34,53 ¢ 34,86 ¢
Maja 39,47 ¢ 36,04 d 39,49 d 38,33 d

Srednia dla nawozenia — Mean for fertilization

No 32,26 a 26,83 a 27,99 a 29,03 a
N, 35,80 b 35,74 b 34,27b 36,18 b
N> 38,48 ¢ 38,80 ¢ 39,18 ¢ 38,82 ¢

Tabela 6. Zréznicowanie indeksu zielonosci lisci u kupkowki pospolitej i zycicy trwalej w zale-
znosci od nawozenia azotem
Table 6. Varied in the leaf greenness index of orchard grass and perennial ryegrass in dependency
on nitrogen fertilization

Wspolczynnik zmiennosci (%)
Gatunek i odmiana Nawozenie N Variability coefficient (%)
Species and cultivars Fertilization N I pokos 11 pokos 111 pokos
1* cut 2" cut 39 cut
Dactvlis ol ai No 15,72 8,18 10,25
acty /’;r‘eg d‘;me ata N, 11,94 3,93 6,99
N, 8,15 3,46 2,04
o No 14,71 4,18 9,06
Dacty l’f)ff;’memm N 13,07 3,82 6,32
N, 12,44 3,31 3,58
Lolium perenne No 10,39 3,39 7,65
Argoms Ny 445 5,06 1,91
g0 N> 2,30 4,66 1,90
Loli No 6,37 7,30 8,72
© ’“Kjlﬁ’.ea’e""e N, 2,72 5,84 5,91
J N, 1,87 2,91 2,71
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Dodatni wptyw nawozenia azotem na koncentracj¢ chlorofilu znajduje potwierdzenie
w badaniach CIECKO i wsp. (2000), FOTYMY (2002), GABORCIKA (1996), MACHULA
(2003), MURDOCK i wsp. (1997), UZIK i ZAFAJOVEJ (2000), ZIELEWICZA (2005) oraz we
wczesniejszych badaniach wlasnych (OLSZEWSKA, 2005). W przeprowadzonych bada-
niach wigcej chlorofilu w liciach zawieraty odmiany zycicy trwalej, a najwigcej tego
barwnika stwierdzono w liSciach odmiany Maja ($rednio 38,33 SPAD). Analizujac uzy-
skane wyniki w poszczegdlnych odrostach, daje si¢ zauwazy¢ wzglednie stabilny
poziom chlorofilu w ciagu catego okresu wegetacyjnego. Wspotczynniki zmiennosci dla
tej cechy przybieraty niskie wartosci od 1,87 do 15,72%, jednak najwigksza statos$¢
odczytow SPAD stwierdzono w odroscie drugim (Tabela 6). Nawozenie azotem
sprawito, ze zmienno$¢ odczytow SPAD byla mniej zréznicowana, a poziom chlorofilu
w lisciach testowanych odmian bardziej stabilny. Malejaca zmiennos¢ odczytow SPAD
pod wptywem nawozenia azotem stwierdzili rowniez FOTYMA 1 BEZDUSZNIAK (2000).
Nawozenie azotem korzystnie wplywalo na plonowanie roslin, zwigkszajac plon
suchej masy srednio 0 94% w stosunku do dawki N; i 0 125% w stosunku do dawki N,
(Tabela 7). Odmiany zycicy trwatej silniej reagowaty na stosowany azot i u nich zwyzka

Tabela 7. Plon suchej masy u kupkowki pospolitej i zycicy trwalej w zalezno$ci od nawozenia
azotem (g wazon ')
Table 7. Dry matter yield of orchard grass and perennial ryegrass in dependency on nitrogen ferti-
lization (g pot™)

Gatunek
i odmiana Nawozenie N 1 pokos 1I pokos IIT pokos Razem
Species and Fertilization N 1™ cut 2™ cut 3" cut Total
cultivars
Dactylis No 5,28 *a 3,30 a 3,28b 11,85 a
glomerata N, 6,10b 6,13d 7,48 ¢ 19,70 ¢
Areda N, 6,98 ¢ 733 e 8,43 de 22,73 d
Dactylis No 6,50 be 420b 3,70 b 14,40 b
glomerata N; 8,20d 8,58 f 9,43 f 26,20 ¢
Dala N, 9,38 ef 948 g 8,78 ef 27,63 f
Loli 3 No 6,05 b 4,88 ¢ 1,08 a 12,00 a
° ”Xf ’(’;’:”"e N, 8,18 d 9,65 ¢ 7,63 d 2545 ¢
g N, 9,25 ¢ 12,73 j 1143 ¢ 33,40 h
Loli No 6,38 be 4,85 be 0,98 a 12,20 a
¢ ’”Kgi’e””e N, 9,35 of 10,50 h 6.88 ¢ 26,73 ef
J N, 10,10 g 11,80 T 8,00d 29,90 g
Srednia dla odmiany — Mean for cultivars
Areda 6,12 a 5,58a 6,39b 18,09 a
Dala 8,03b 7,42b 7,30 ¢ 22,74 b
Argona 7,83 b 9,08 ¢ 6,71 b 23,62 ¢
Maja 8,6l c 9,05¢ 528a 22,94 b
Srednia dla nawozenia — Mean for fertilization
No 6,05 a 431 a 2,56 a 12,61 a
N, 7,96 b 8,71 b 7,85Db 24,52 b
N, 8,93 ¢ 10,33 ¢ 9,16 ¢ 28,41 ¢
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plonu w poréwnaniu do obiektow kontrolnych byla wigksza niz u odmian kupkowki
pospolitej. Z analizowanych odmian najwyzej plonowala odmiana Argona zycicy
trwalej, a najnizej odmiana Areda kupkoéwki pospolitej. Odmiany tetraploidalne tych
gatunkoéw plonowaty podobnie. W warunkach prowadzonych badan tylko odmiana
Argona zycicy trwalej wykazywata wysoce istotna dodatnia zalezno$¢ migdzy wszyst-
kimi badanymi parametrami, u odmian tetraploidalnych Dali i Mai stwierdzono dodatni
wplyw intensywnosci fotosyntezy na plon suchej masy oraz indeksu zielonos$ci lisci na
intensywnos¢ fotosyntezy i plonowanie (Tabela 8). Natomiast pomigdzy intensywnoscia
fotosyntezy a intensywnoscia transpiracji oraz intensywnoscia transpiracji a indeksem
SPAD i plonem suchej masy nie stwierdzono istotnej zaleznoséci u odmiany Dala, za$
u odmiany Maja korelacja byta ujemna. U odmiany Areda nie stwierdzono istotnego
wplywu transpiracji na plonowanie i poziom chlorofilu w lisciach. KAPOTIS 1 wsp.
(2003) na podstawie badan z Amaranthus viitus udowodnili $cista zaleznos¢ liniowa
pomiedzy odczytami SPAD a fotosynteza (R*= 0,9491) oraz odczytami SPAD a transpi-
racja (R>=0,9175).

Tabela 8. Zaleznosci migdzy badanymi parametrami u kupoéwki pospolitej i zycicy trwalej
Table 8. Relationships between examined parameters in the study of orchard grass and perennial
rygress

Korelacja migdzy — Correlation between Areda Dala Argona Maja

Intensywnoscia fotosyntezy a indeksem SPAD

*% *% sk *%
Intensity of photosynthesis and index SPAD 0.9622 0.9150 0,9961 0,9952

Indeksem SPAD a plonem suchej masy
Index SPAD and dry matter yield
Intensywnoscia fotosyntezy a plonem suchej
masy 0,9461** 0,8404** 0,9862%* | 0,9855%*
Intensity of photosynthesis and dry matter yield

0,9936** 0,9847** 0,9924** 0,9832%*

Intensywnoscia fotosyntezy a intensywnoscia
transpiracji

Intensity of photosynthesis and intensity of tran-
spiration

0,5206** -0,0496 0,8758%* | -0,9659**

Intensywnoscia transpiracji a indeksem SPAD

R sk | *%
Intensity of transpiration and index SPAD 0,2687 0,511 0,8908 0,9510

Intensywno$cia transpiracji a plonem suchej
masy 0,2024 -0,5617 0,8358%* | -0,9890**
Intensity of transpiration and dry matter yield

*Korelacja istotna na poziomie o. = 0,05 — correlation significant at the level o. = 0.05
**Korelacja istotna na poziomie o. = 0,01— correlation significant at the level oo = 0.01

4. Wnioski

. Nawozenie azotem istotnie zwigksza intensywnos¢ fotosyntezy, wartosci indeksu
SPAD i plonowanie badanych gatunkéw traw, ogranicza natomiast parowanie
wody z jednostki powierzchni lisci.
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. Intensywno$¢ procesu fotosyntezy i transpiracji wykazuje duza zmiennos$¢
w okresie wegetacji, natomiast poziom chlorofilu w lisciach jest wzglednie sta-
bilny. Nawozenie azotem stabilizuje przebieg procesow fizjologicznych i poziom
chlorofilu w lisciach traw.

. Odmiany zycicy trwatej zawieraja wigcej chlorofilu w lisciach i silniej reaguja na
aplikowany azot. Zwyzka plonu, w porownaniu do obiektow kontrolnych, jest
u nich wigksza niz u odmian kupkowki pospolite;.
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Effects of nitrogen fertilization on physiological processes, leaf greenness index and
yields of orchard grass and perennial ryegrass

M. OLSZEWSKA
Department of Grassland Sciences, University Warmia and Mazury, Olsztyn
Summary

The rate of photosynthesis, rate of transpiration and leaf greenness index (Soil Plant Analysis
Development) and yields of selected cultivars of orchard grass and perennial ryegrass, grown on
mineral soil under conditions of differentiated nitrogen fertilization, were studied in a greenhouse
experiment. The rates of photosynthesis and transpiration were measured with a LI-COR 6400
portable gas analyzer, and leaf greenness — with a SPAD 502 optical chlorophyll meter (Minolta).
Dry matter yield was determined by drying the collected biomass at 105°C, to constant weight.

The obtained results show that nitrogen fertilization significantly increases the rate of photo-
synthesis, leaf greenness index and yields of perennial ryegrass and orchard grass and limited leaf
transpiration. Intensity of the photosynthesis process and the transpiration indicate big variability
in the vegetation period, however the level of chlorophyll in leaves is comparatively stable. Nitro-
gen fertilization was stimulated by physiological processes and the level of chlorophyll in leaves
of grass. Perennial ryegrass cultivars contained more chlorophyll in leaves and reacted to nitrogen
fertilization more strongly than orchard grass. Increase of the yield, in comparison to the control
objects, was in them higher than in cultivars of orchard grass.
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