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STOSUNEK FOTOSYNTEZY DO ODDYCHANIA JAKO
WSKAZNIK PRODDUKTYWNOSCI ROSLIN NA TLE
NIEKTORYCH CZYNNIKOW KSZTALTUJACYCH PLON

Stopniowe zmpniejszanie sie arealu przeznaczonego pod uprawe roslin
wskutek uprzemyslawiania i urbanizacji, a z drugiej strony szybki przy-
rost ludnosci i wzrost zapotrzebowania na zywnos¢ zmuszajg do szuka-
nia rozwigzan problemu wyzywienia poprzez zwiekszanie wydajnosci
z jednostki powierzchni. Sklania to do poszukiwania nowych drog pro-
wadzgcych do wzrostu mozliwosci produkcyjnych roslin. Punktem wyj-
Scia do tego rodzaju badan jest stwierdzenie, ze wysokos¢ plonu jest
wynikiem wspoéldzialania czynniké6w wewnetrznych rosliny, co okresla
sie jako genotyp oraz czynnikéw zewnetrznych, srodowiskowych.

W zwigzku z tym, ze masa roslinna jest w gtownej mierze produktem
fotosyntezy duza uwage zwraca sie na czynniki, ktéore wywierajg okre-
slony wplyw na przebieg tego procesu. W literaturze spotyka sig¢ jednak
dane, ktéore wskazuja, ze mimo waznej funkcji jaka fotosynteza peini
W wytwarzaniu masy roslinnej i plonow, proces ten nie jest czynnikiem
ograniczajacym wysoko$¢ plonéow [Limberg cyt. wg 30]. Wazng role od-
grywajg czynniki determinujgce wzrost roslin oraz czynniki korzystnie
wplywajace nie tylko na intensywnos$¢ ale i na wydajno$¢ procesu fo-
tosyntezy [Hsia i Wang 1964 — cyt. wg 3, 9, 38].

Boonstra [cyt. wg 2] w do$wiadczeniach z owsem wykazal, ze dtugos¢
zycia lisci jest waznym czynnikiem determinujgcym plon. Watson [37]
réoznice w ciezarze suchej masy roslin przypisywal powierzchni lisci.
Wedtug Stoya [30] procz duzej i korzystnie rozlozonej na pedzie powierz-
chni asymilacyjnej waznym czynnikiem w wytwarzaniu plonu jest
utrzymanie w odpowiednio dlugim czasie organéw asymilujacych w sta-
nie wysokiej sprawnoéci. Ma to szczegdlnie duze znaczenie w péznych
okresach wzrostu i rozwoju roslin. Juz w 1939 r. Norman i Watson [cyt.
wg 1] zaobserwowali, ze u pszenicy i jeczmienia okolo 1,3 koncowego
Plonu suchej masy roslin powstaje po ich wykloszeniu. W swietle ba-
dan Stoya [30], Thorne [34, 35] dlugos$¢ okresu wegetacji po kloszeniu
ma u zbho6z donioste znaczenie dla produkcji suchej masy. Badania Birec-
kiej i wspoélpracownikéw [7, 8], [20], Wojcieskiej [39], Szczypy i
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Tabela 1

Wplyw nawozenia azotem ma plon roélin (gramy suchej masy na rosline)

Niska dawka azotu | Wysoka dawka azotu
ped giowny pedy boczne ped gidbwny | pedy boczne
Odmiana .

caly | ziarno| caly | ziarno| caly | ziarno| caly | ziarno
- Pszenica
Chtopicka 4,27 1,71 1,35 0,42 4,80 2,05 3,10 1,15
Ostka Popularna 5,40 2,08 0,60 0,08 5,70 2,34 3,19 0,88

Jeczmien ,
Browarny PZHR 2,79 1,19 5,38 2,41 2,82 1,25 8,32 3,95
Owies

Udycz ZOoHy 7,12 3,32 1,97 0,88 8,44 4,10 2,71 1,24
Avena B/H 6,25 3,08 — — 6,46 3,37 2,00 —

Blenda 6,52 3,14 — — 6,62 3,35 1,79 —

Azot zréznicowano w fazie strzelania w Zdzblo.
Wedtug Bireckiej i in. [5, 7, 8]
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Wedlug Wojcieskiej [39]
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Wojcieskiej [31] wykazaly, ze plon ziarna jest gléwnie uzalezniony od
fotosyntezy w okresie rozwoju ziarniakéw. Obserwacje te przyczynily
si¢ do podjecia badan nad opoZnieniem starzenia sie organéw asymilu-
jacych u zbo6z po ich wykloszeniu. Przeprowadzono szereg doswiadczen
nad wplywem azotu i CCC (jako czynnikéw opoézniajgcych starzenie sie)
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Rys. 2. Wplyw poziomu N i terminu jego stosowania na
plon pszenicy jarej Ostka Popularna
N 1 — 0,75 g N/waz. — dostarczony we wczesnych
fazach rozwoju, N 2 — 1,20 g N/waz. — niedoboér
N w fazie krzewienia, a dobre zaopatrzenie w azot

w okresie ktoszenia, N 3 — 1,50 g N/waz. — row-
nomierne rozlozenie azotu w calym okresie wege-
tacji.

Wedlug Zinkiewicz [46]
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na aktywnos¢ fotosyntetyczng, jej produktywno$é¢ oraz na transport i
akumulacje asymilatow w ziarnie. Liczne badania [5, 7, 8, 17, 39, 46] wy-
kazaly, ze p6zne stosowanie azotu (od fazy strzelania w zdzblo) powoduje
zwiekszenie zawartosci chlorofilu, opéznienie obumierania lisci, zwiek-
szenle stopnia krzewienia oraz wzrost plonu ros$lin (tab.1,rys. 1, 2). Wyz-
sza dawka azotu stosowana w fazie strzelania w zdzblo (lub pozniej)
zwigkszala intensywno$¢ i aktywnosé fotosyntetyczng roslin (tab. 2, 3,
rys. 3, 4, 5a i b). Pod tym wzgledem wystgpily jednak wyrazne réznice
gatunkowe 1 odmianowe [5, 8]. Pomiary fotosyntezy poszczegdlnych or-
ganow roSlin wykazaly, ze wzrost aktywnosci fotosyntetycznej pedoéw
roslin lepiej zaopatrzonych w azot byl w glownej mierze spowodowany
wzrostem aktywmnosci fotosyntetycznej blaszek lisciowych dolnych mie-
dzywezli 1 samych miedzywezli. Przyczyng tego bylo opdznienie procesu
starzenla spowodowane dzialaniem azotu. Po potraktowaniu chlorkiem
chlorocholiny (CCC) rosliny zachowaly sie podocbnie [4, 6, 40, 42]. Mimo,
ze azot 1 CCC zwiekszaly aktywnos¢ fotosynteczng wszystkich pedow, to
jednak szczegoOlnie wyrazne dzialanie tych czynnikéw uwidocznilo sie
w aktywnosci fotosyntetycznej pedéw bocznych i wzrastalo z wiekiem
roSlin w wyniku zahamowania procesu starzenia. Godnym uwagi jest
fakt, ze ten wzrost aktywnosci fotosyntetycznej rosliny, wywotany opoz-
nieniem starzenia sie organow asymilujgcych, nie mial istotnego wplywu
na przyrost masy pedu glownego. Zwiekszona aktywnos¢ fotosyntetycz-
na i plon pedow bocznych klosono$nych byly glownie wynikiem wzrostu
ilosci tych pedow pod wplywem azotu. Wyniki te sg zgodne z opinig Bi-
reckiej [7] i Listowskiego [19], ktorzy podaja, ze pdzne przyrosty po-
wierzchni liSciowej nie majg wplywu na plon roslin. Mniejszy, niz nale-
zaloby oczekiwaé na podstawie wzrostu aktywnosci fotosyntetycznej,
plon roslin nawozonych azotem dopiero w fazie strzelania w zdzblo lub
przed kloszeniem oraz traktowanych chlorkiem chlorocholiny wskazuje
na obnizenie wydajnosci fotosyntezy w tych warunkach.

Brak wplywu zarowno zwiekszonej dawki azotu jak i terminu jego
stosowania oraz chlorku chlorocholiny na ogoélny ciezar pedu giéwnego,
mimo podwyzszenia aktywnosci fotosyntetycznej tegoz pedu, pozostaje
przypuszczalnie w zwigzku z tym, ze wielko$¢ jego biomasy, a zatem po-
tencjalna produktywno$é pedu gléwnego zostaly zdeterminowane juz
wezesniej. Pedy boczne, fizjologicznie mlodsze od pedéow gléwnych, byly
jeszcze zdolne efektywniej wykorzysta¢ produkty zwiekszonej fotosyn-
tezy do tworzenia masy organicznej, ale i w wypadku pedéw bocznych
kiosono$nych przyrost ich biomasy i ziarna byl bardziej rezultatem
zwiekszone]j ilosci niz przyrostu ich masy.

Stwierdzane w wyzej omoéwionych pracach duze straty asymilatow
znakowanych 14C z pedow roslin lepiej zaopatrzonych w azot i traktowa-
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nych CCC przy jednoczesnym braku odpowiadajacej ich akumulacji w
Ziarniakach w fazie pelnej dojrzalosci sugerowaly pytanie jakie bytly
”losy wytworzonych produktéw. Nasuwatly sie dwie mozliwosci: a) stra-
ty asymilatow towarzyszgce procesowi oddychania mogly by¢ wieksze u
roslin rosngcych na wyzszym poziomie azotu i traktowanych chlorkiem
Chlorochohny, b) azot i CCC zwiekszaly transport asymilatéw do korzeni.

Pomiary oddychania ciemniowego roslin rosngcych w warunkach zroz-
rllCOWanego pod wzgledem dawki i terminu nawozenia azotem prowadzo-
Ne przez Zinkiewicz [46] oraz Wolska i Wojcieska [45] pozwolily, w pew-
hej mierze, na wyjasnienie obserwowanej rozbieznos$ci miedzy wzrasta-
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Rys. 4. Wplyw poziomu N na aktywnos¢ fotosyntetyczng i straty asymilatow w
pedach (oddychanie i transport do korzeni) pszenic. Za 1009/, przyjeto
aktywnoé¢ fotosyntetyczng roslin kontrolnych bezposrednio po ekspozyciji
w atmosferze zawierajacej 14CO,. N — ro$liny, ktére w fazie strzelania
w 2dzblo otrzymaly dodatkowsg dawke azotu. Cyfry arabskie pod stupkami
okre§laja wiek roslin w dniach podczas ekspozycji w #CO, 1 W fazie pei-

nej dojrzatoéci; cyfry rzymskie — kolejnos¢ ekspozycji. Pierwsze pary
stupk6w charakteryzujg aktywnos¢ fotosyntetyczna pedow bezpoérednio
po ekspozycji roslin w atmosferze znakowanej 1C; drugie — radioaktyw-

no$é¢ pedow roslin dojrzatych.
Wedlug Bireckiej, Wiodowskiej [5].

jaca aktywnoécig fotosyntetyczng roslin, a malg procentowg akumulacja
asymilatow ro$lin lepiej zaopatrzonych w azot. Wzrost intensywmnosci od-
dychania wraz ze zwiekszeniem dawki nawozenia azotem jest zgodny
z doniesieniami cytowanymi w literaturze [15, 21, 24, 30]. Nalezy ZWT0-
cié uwage na fakt, ze im pézniej podany byl azot, tym wieksze byly
straty asymilatéw w procesie oddychania [45, 46].

Wedlug Wojcieskiej i Wolskiej [43] dobre zaopatrzenie roslin w azot
juz we wczesnym okresie wzrostu podobnie jak pézniejsze stosowanie
tego pierwiastka [5, 7, 41, 46], stymulowalo wzrost 1 aktywnos¢ fotosyn-
tetyczng roslin (tab. 4, 5). Wieksze ubytki wytworzonych asymilatow
z pedow roélin rosngcych ma wyzszym poziomie azotu byty rezultatem
wiekszego oddychania czeSci nadziemnej (rys. 6) co jest zgodne z danym!
Nalborezyka [21]. Pieczenowej [25], Stoya [30] i Zinkiewicza [46] oraZ
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Rys. 5. Wplyw poziomu N mna aktywnos$¢ fotosyntetyczng i straty asymilatéw
w pedach (oddychanie i transport do korzeni) owsa Udycz Zotty
(Objasnienia jak na rysunku 4.

Wedlug Bireckiej, Wojcieskiej [8].

Tabela 4
Wpltyw azotu ma plon Zyta w fazie petnej dojrzatosci
(gramy suchej masy na rosline)
Niska dawka Wysoka dawka 0
azotu azotu Przyrostw %
Ped 1

caty ziarno catly ziarno caly ziarno
Ped gtéwny 5,58 2,27 6,62 2,58 18,6 13,6
Pedy boczne klosonosne 5,41 2,03 10,98 3,59 102,9 76,8
Pedy boczne plone 0,16 0,56 250,0
Cze8¢ nadziemna 11,15 4,30 18,16 6,17 62,9 43,5
Korzen 0,89 0,51
Cala roglina 12,04 18,67 55,1
Azot zréznicowano w krzewieniu.

Wediug Wojcieskiej i Wolskiej [43].

z"Viekszo-nego transportu ésymilatc')w do korzeni i duzych strat w procesie
oddychania tych organéw (rys. 6). Transport asymilatéw do korzeni i od-
Cly.Chélnie korzeni wzrastalo réwniez pod wplywem CCC [4, 6, 13, 42].
Wl‘%‘kSZe straty asymilatéw u roslin rosngcych na wysokim poziomie azo-
W, réwnies przy wezesnym jego stosowaniu, powodowaly obnizenie wy-
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Tabela 5
Wplyw nawozenia azotem mna aktywno$é fotosyntetycznag zyta
(103 imp. organ—1)
. Wypelnianie Woskowa doj-
Przed kloszeniem ziarna rzalo§¢ ziarna
. Wy- ca | Wy- cden | WY-
Ped Igésé{? soka | Przy- Ic\lI;i;lv{? soka | Przy- 1:;;%;? soka | Przy-
ka daw-| rost ka daw- | rost Ka daw- | rost
ka w 0‘ J() ka w O‘xl() ka W 0/()
azolu azotu azotu azotu azotu azo*tu'
Ped gléowny 1380 1601 16 628 798 27 434 586 35
Pedy boczne klosono$ne 1118 1721 54 552 955 73 375 1280 241
Pedy boczne plone 85 325 282 25 112 348 $lady 98
Cala roslina 2583 3647 41 1205 1865 55 809 1964 143 _

Azot zr6éznicowano w krzewieniu.
Wedlug Wojcieskiej i Wolskiej [43].

%o

— niski poziom azoty

——— wysoki poziom azotu
radioaktywnoéé w pedach
transport do koezeni
oddychanie korzenia
oddychanie pgdu

o

\
Y
A

Dni po ekspozycji

Rys. 6. Wplyw poziomu N na ak-
tywnosé fotosynte"cyc:znai
bilans “4C-asymilatéw W
roélinach zyta Dankowskie
zlote. Dodatkowa dawkaN
podana w fazie krzewienia
Za 100%, przyjeto radio-
aktywno$é calych roslin
Ekspozycja roslin w 1CO:
w fazie wypelniania ziarnd
Wedtug Wojcieskiej i Wol-
skiej [43].

L

dajnosci procesu fotosyntezy. Spadek wydajnosci fotosyntezy u tych ro-
slin nie by! jednak tak duzy jak stwierdzono wtedy, kiedy dodatkow?
dawka azotu byla zastosowana dopiero w fazie strzelania w zdzbto lu'b'
przed kloszeniem [5, 7, 41, 46]. Przyczyng tego byl najprawdopodobnié]
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fakt ze rosliny, ktére otrzymaly poézno dodatkowg dawke azotu byly
mniej przystosowane do wysokiego poziomu azotu niz rosliny, ktore wy-
sokg dawke N otrzymaly juz w fazie krzewienia i to przy dobrym zaopa-
trzeniu w ten skladnik od poczgtku wegetacji. Zalozenie to jest zgodne
z danymi Osady [24]. Wykazal on, ze wzrost intensywnos$ci oddychania
na jednostke suchej masy przez zwiekszenie zaopatrzenia ros$lin w azot
byl wiekszy u odmian mmiej przystosowanych do wysokiego nawozenia,
podczas gdy wzrost aktywno$ci fotysyntetycznej byl wiekszy u odmian
dobrze przystosowanych do wysokiego nawozenia azotem. Heichel [16]
rowniez wykazal, ze niski poziom oddychania ro$lin jest dobrze skorelo-
wany z intensywnym nagromadzaniem suchej masy.

Wojcieska i Wolska [43] wykazaly, ze azot wywiera wplyw na dy-
strybucje 14C-asymilatow (rys. 7). W roslinach rosngcych na niskim po-
ziomie azotu duza ilo§¢ 1*C-asymilatow byla przejsciowo akumulowana
w zdzble. W pézniejszym okresie, kiedy zapotrzebowanie klosa na asy-
milaty wzrastalo, byly one remobilizowane i przemieszczane do ziarnia-
kow. Zjawisko zwiekszonej remobilizacji zwigzkéw organicznych i pier-
wiastkow z organow wegetatywnych, szczegdlnie ze zdzbla roslin rosng-
cych w niesprzyjajacych warunkach zostalo réwniez stwierdzone przez
Asana i in. [3], Wardlawa [36] Nealsa i in. [22], Slusarczyka [33], Szczy-
re-Wolska [32].

%  Miskipoziom N % Wysoki poziom N
(00 s \u\l IOO OOy
& \o
R \{ : [ ktos
(05C1. plew
. \:\ | , \k osadﬂ/ ’
50 \ :\\ [ 50 \ I ziarno
AR J S
. \J\ - zdzbfo
, En liscie
— (blaszki
— . +pochwy)

01 5 10 (5fazadojrzatosc 01 5 10 15fazadojrzatosci
Oni po ekspozycji Oni po ekspozycji

Rys. 7 Dystrybucja “C-asymilatéw w pedzie glownym po ekspozycji w atmosfe-
rze zawierajgcej 4CO, w fazie wypelniania ziarna. Za 100%, przyjeto ra-
dioaktywnosé calego pedu w czasie pobierania prébek. Dodatkowa dawka
N podana w fazie krzewienia.

Wedlug Wojcieskiej i Wolskiej [43].
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Bardziej bezposredni transport asymilatéw do ziarna i mniejsza ich
przejsciowa akumulacja w zdzblach roslin rosngcych na wysokim pozio-
mie azotu w poréwnaniu z roslinami rosngcymi na niskim poziomie N
sugeruje, ze zapewnienie ro$linom dobrych warunkow juz we wcezesnym
okresie wzrostu i rozwoju ma pozytywny wplyw na rozwdéj organéw ge-
neratywnych. Znalazlo to odzwierciedlenie w zwiekszonej pojemnosci
zlarniakdw na asymilaty juz we wczesnym okresie ich rozwoju. W re-
zultacie plon ziarna wzrastal nie tylko przez zwiekszenie krzewienia
produktywnego, jak to mialo miejsce przy pdéznym dostarczaniu azotu
[5, 7, 46], lecz takze przez zwiekszenie plonu ziarna pedu gléwnego (tab.
4) na co zwrocila uwage rowniez Zinkiewicz [46]. Wzrost pojemnosci
ziarna jako akceptora, spowodowany wczesnym podaniem azotu, nie byl
jednakze wystarczajacy aby rosliny mogly zuzyé¢ calg ilo$¢ zwigzanego
wegla. Duza jego ilo$¢ zostala wlgczona do zwigzkéw konstytucyjnych
[12, 14, 33] w organach wegetatywnych. Z powodu wysokiej aktywnosci
fotosyntetycznej (w wyniku odmlodzenia aparatu asymilujgcego i wzro-
stu powierzchni asymilacyjnej pod wplywem N nawet w okresie wypel-
niania ziarna) tylko mala ilo$¢ asymilatéw byla remobilizowana. Duza ich
ilo§¢ pozostawala w organach wegetatywnych az do pelnej dojrzatosci
Znaczna cze$¢ asymilatow wytworzonych przez rosliny rosngce na wy-
sokim poziomie azotu byla tracona w zwiekszonym oddychaniu i to za-
rowno w czesSci nadziemnej jak i w korzeniach (rys. 6). W rezultacie sto-
sunek fotosyntezy do oddychania, ktéry moze by¢ przyjety jako indeks
wydajnosci w produkcji suchej masy, jest wyraznie nizszy u roslin dob-
rze zaopatrzonych w azot w poréwnaniu z roslinami rosngcymi przy niz-
szej dawce azotu prowadzac do obnizenia efektywnosci nawozenia azo-
tem, zaréwno przy wzroscie dawki jak i przy op6znionym terminie jego
stosowania

Innym czynnikiem prowadzgcym do obnizenia wydajnosci fotosyn-
tezy w warunkach intensywnego nawozenia ro$lin azotem jest fotooddy-
chanie. Intensywnos$¢ tego procesu wzrasta bowiem w miare wzrostu da-
wek N i to znacznie bardziej niz intensywnos¢ fotosyntezy (rys. 8).

Eilrich i Hageman [10] rowniez stwierdzili silny spadek efektywnosci
nawozenia azotem w miare wzrostu dawek, a w szczego6lnosci w miart
opbdznienia terminu jego stosowania (tab. 6). Wysokie dawki azotu sto-
sowane zbyt p6zno nie tylko nie zwiekszaly plonu ziarna i stomy, ale
powodowaty nawet jego spadek.

Osada [24] prébowal ustali¢ czy istniejg okreslone i stale réznice mi€-
dzy odmianami ryzu w intensywnosci fotosyntezy na jednostke powier”
chni oraz w jakim stopniu intensywno$¢ fotosyntezy i inne czynnlk1
zwigzane z tym procesem biorg udzial w produkcji ziarna poszczegoln}’ch
odmian. Wyniki jego do$wiadczen wskazujg, ze w warunkach jednako-
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Rys. 8. Wplyw poziomu N na intensywno$é fotosyntezy i fotooddychania (réznica
migdzy intensywnoscig fotosyntezy w powietrzu i w atmosferze azotu).
Wedlug Wojcieskiej [44].

Tabela 6

Wplyw dawki i terminu nawozenia azotem na plon ziarna i stomy,
Procentowq zawarto§é azotu w ziarnie i stomie oraz na bezwzgledna zawartoéé
azotu w catym pedzie dojrzatej pszenicy Arthur

Plon | procent Plon Procent | Suma
Zastosowana dawka N zlarna Nw |stomyw| Nw Nw

w i i ¢ -1 : o -1

- s Bt zlarnie | kg-ha stomie | kg-ha
0 kg Kontrola 3030 2,27 4640 0,43 79,6
34 kg 1.IV. 3900 2,30 6130 0,41 103,2
68 kg 1.IV. 4400 2,33 6270 0,48 119,0
102 kg 1.IV. 4630 2,43 6230 0,49 128,5
34 kg 151V 3900 2,31 5520 0,43 102,4
68 kg 15.IV. 4520 2,39 6270 0,48 123,9
102 kg 15.IV. 4480 2,52 6750 0,55 135,0
34 kg 29.IV. 3300 2,39 5630 0,50 97,1
68 kg 29.IV. 3910 2,57 5910 0,48 115,6
102 kg 29.IV. 4070 2,64 6810 0,53 129,1
34 kg 13.V. 3260 2,45 5390 0,47 95,1
68 kg 13.V. 3350 2,656 5500 0,54 108,1
102 kg 13.V. 3260 2,80 5520 0,56 110,2
34 kg 27.V. 3170 2,47 4620 0,48 90,3
68 kg 27.V. 3110 2,70 5090 0,48 97,2
102 kg 27 V. 2860 2,80 4310 0,55 93,7

Wedlug Erlicha i Hagemana [10].
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wego zaopatrzenia w azot wystgpily stale réznice w intensywmnosci foto-
syntezy na jednostke powierzchni lisSci wsrod 12 odmian ryzu réznigcych
sie dilugoscig okresu wegetacyjnego. Te réznice odmianowe utrzymywa-
ly sie od stadium siewek do konca wegetacji, nawet przy poréwnywaniu
wyniko6w doswiadczen z roznych lat. Przeciwnie, w warunkach zréznico-
wanego nawozenia azotem, réznice odmianowe w intensywosci fotosyn-
tezy ulegaly zmianom, co wskazuje, ze reakcja fotosyntezy na stosowane
dawki azotu byla rézna u poszczegédlnych odmian. Intensywnos¢ fotosyn-
tezy byla Scisle skorelowana z zawartoScig azotu bialkowego, co obser-
wuje sie rOwniez w wypadku oddychania.

Cytowany autor przeprowadzil probe wyjasnienia réznic odmiano-
wych w produkecji suchej masy wykorzystujgc wspomniane réznice od-
mianowe w reakcji na nawozenie. W pierwszym rzedzie zwroécil on uwa-
ge na stosunek fotosyntezy do oddychania. Wykazal, ze istnieje Scista
wspotzalezno$¢é miedzy tym stosunkiem i zdolno$cig przystosowawcza
roslin do wysokich dawek azotu. Ogodlnie stosunek fotosyntezy do oddy-
chania malal pod wplywem azotu we wszystkich odmianach lecz, na co
nalezy zwroéci¢ szczegblng uwage, intensywnos¢ spadku byta nizsza u
odmian bardziej przystosowanych do wysokich dawek azotu niz u od-
mian mniej przystosowanych (rys. 9, 10, 11). Wzrost intensywnosci od-
dychania w przeliczeniu na jednostke masy w wyniku wzrastajgcych

( Przystosowanie si¢ )

( %) do wysokiego nawozenia
o (Poéw.1) Yamakogane B
~~~~~~~ o Kiyosumi D
Hokuriky No.52 A
204

Norin No.2%5 B
—————— 2 Chibaaschi D

Tamanishiki C

$redni-N wysoka -N

[N
L

Hokuriku No.52 A
‘Norin No25 B

Kinmoze B
i I ;
Tarmanishiki C Rys. 9. Wplyw poziomu Nn

Norin No8 D i r . foto-
Chibaasahi D intensywnos¢ ]
syntezy poréwnywa

Y
o

Procentowy przyrost intensywnosci fotosyntezy

O

20, nych odmian ryzu.
o Hokuriku No.52 A A — mnajlepiej przy-
stosowane, B — dob-
01 el , Norin No8 D rze przystosowané
Norin No. 25 B . . . 7y-

= _ __.» Yamanishiki C C — najmniej pr
i ! \ _

ot Il j Chibaasahi D stosowane, D

e mniej przystosowant

$redni-N wysoki-N Wedtug Osady [24].
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Wedlug Osady

nywanych o

] Blaszka liscia
byt wyzszy u odmian mniej przystosowanych do wysokiego

10. Wplyw poziomu N ma intensywnos$¢ oddychania poréow-

Rys.
Nawozenia, podczas gdy wzrost intensywnosci fotosyntezy byl wyzszy

u odmian dobrze znoszgcych wysokie nawozenie azotem. Autor zaklada,
Ze stosunek fotosyntezy do oddychania (P/R) jest determinowany przez
chej masy, ilogé pochlonietego swiatla i powierzchnia liSciowa, przy czym

kombinacje zmian takich czynnikéw jak:

Jednostke powierzchni liscia, intensy

dawek azotu
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szczegblng wage przywigzuje do intensywnosci fotosyntezy i oddycha-
nia. Wedlug Osady odmiany lepiej przystosowane do wysokiego nawoze-
nia mogg wytwarza¢ suchg mase bardzie] wydajnie niz odmiany gorzej
przystocsowane do wzrostu w warunkach obfitego zaopatrzenia w azot
1 w efekcie dawaé¢ wyzszy plon.
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Wedlug Nalborczyka i Geja [21] intensywne odmiany potkartowe
pszenicy wykazywaly silniejszg reakcje na azot niz odmiany ekstensyw-
ne. Odmiany intensywne charakteryzowaly sie ponadto nizszg intensyw-
noécig oddychania niz odmiany ekstensywne, ale tylko do fazy mleczne€]
dojrzalosci. W pozniejszym okresie zaleznosci te ukladaly sie odwr?t‘
nie. Wydaje sie, ze bylo to wynikiem obserwowanego przez autorow
przediuzenia okresu wysokiej sprawnosci fizjologicznej organéw u od-
mian intensywnych. Wzrastajgce dawki azotu powodowaly wzrost inten-
sywnos$ci oddychania u wszystkich odmian.

Stoy [30] podaje, ze wzrost produkcji suche] masy mozna osiggnac
nie tylko przez zwiekszenie intensywnos$ci fotosyntezy, ale takze prze’
odpowiednie zmniejszenie stopnia oddychania. Sprawa ta zastuguje na
szczegdlng uwage ze wzgledu na to, ze np. u zbdz, okoto 40% ogdlnej pro
dukcji asymilatéow jest zuzywane w procesie oddychania [Miller 1960
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— cyt. wg 30]. Wartosci te beda o wiele wieksze, jezeli w rozwazaniach
uwzgledni sie nie tylko oddychanie ciemniowe, ale réwniez fotooddy-
chanie, intensywnos¢ ktérego stanowi od trzydziestu kilku do czterdzie-
stu kilku procent intensywnosci fotosyntezy, a w warunkach intensyw-
nego nawozenia azotem moze dochodzi¢ do pie¢dziesieciu procent lub na-
wet wiece] [44]. Wazng role bedzie wiec odgrywalo prawidlowe uksztal-
towanie warunkow zewnetrznych tak, aby stosunek fotosyntezy do oddy-
chania byt jak najszerszy.

Wystepuja réznice gatunkowe i odmianowe w intensywnosci oddy-
chania — na przyklad zyto wykazuje wyzszy stopien oddychania niz
pszentca, jeczmien czy owies.

Ogdlnie rzecz biorgc odmiany wysokoproduktywne charakteryzuija

Sie¢ Wyzszg intensywnoscig oddychania niz rosliny ekstensywne, co zwia-
zane jest z tym, ze genotypy ro$lin o szybkim tempie wzrostu i o duzej
produkcji masy wymagaja wiekszego doplywu energii niz powoli rosng-
ce formy. W relacji do fotosyntezy, jednakze, odmiany wysokoproduk-
tywne charakteryzujg sie nizszym oddychaniem niz odmiany ekstensyw-
ne. Niezmiernie wazng sprawg jest tu wydajno$é procesu fosforylacji
oksydatywnej, dostarczajacego wysokoenergetycznych zwigzkoéw fosfo-
rowych (adenozynotréjfosforanow). Zwigzki te stanowig bowiem gléwne
zrodlo energii dla przebiegu procesow zyciowych w roslinie. O szybkosci
Powstawania zwigzkéw wysokoenergetycznych w mitochondriach wnios-
kuje sie na podstawie ilosci adenozynodwufosforanu przemiennego w
adenozynotrojfosforan (ADP w ATP) w przeliczeniu na iloé zuzytego
tlenu. Wedlug Scchreitera i innych [29] genotypy o szybkim tempie
Wzrostu i duzej produkcji masy charakteryzujg sig szerokim stosunkiem
ADP/O.
- Wedlug Engelgardta [cyt. wg 18], Pietinowa i Bierko [26] a takze
Zolkiewicza [47, 48] stopien oddychania w wiekszosci wypadkéw od-
Zwierciedla poziom intensywnosci przemiany materii roslin. Jednakze
W pewnych warunkach wysoka intensywno$¢ oddychania moze nieodpo-
Wiada¢ ogélnemu poziomowi proceséw zyciowych. Kusznirenko [18]
stormulowal nawet definicje nieproduktywnego oddychania. Wedlug te-
80 autora jest to oddychanie, ktdérego energia nie zostaje wykorzystywa-
Na do przeprowadzania endotermicznych syntez, podtrzymywania proto-
plazmatycznych struktur i przeprowadzania normalnych proceséw zy-
Clowych.

Przyczyng nieproduktywnego, z punktu widzenia plonu rolniczo-uzy-
lecznego, zuzywania asymilatéw u roslin obficie nawozonych azotem
5, 7, 45, 46] jak i odmladzanych przez traktowanie retardantami [4, 6,
40] jest tez obserwowany przez Bireckg [4, 6], Scheibe i Meyer zu Dre-
Wwer [28], Wojcieska, Wolskg [42], Wojcieskg, Wolsky [43], zwiekszony
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transport asymilatéw do korzeni i ich straty w procesie wzmozonego od-
dychania tych organéw. Z drugiej strony, czynnikiem obnizajacym pro-
duktywnos¢ fotosyntezy z punktu widzenia plonu ziarna jest niekorzyst-
na dystrybucja wytworzonych asymilatéw. W odréznieniu od gatunkoéow
1 odmian intensywnych rosliny ekstensywne oraz roé$liny obficie nawo-
zone azotem (szczegdlnie w pdznych terminach) lub odmladzane poprzez
stosowanie retardantéw, nagromadzajg duzo asymilatdéw w organach we-
getatywnych. Przyczyng nagromadzenia duzej ilo$ci asymilatéw w orga-
nach wegetatywnych zb6z moze by¢ zbyt mala pojemno$é¢ ziarniakoéw na
obficie wytwarzane asymilaty oraz ograniczona zdolno$é¢ floemu do tran-
sportu asymilatow [11], szczego6lnie wtedy, kiedy dobre warunki wzrostu
1 rozwoju roSlin zapewniono roslinom zbyt pdézno. Struktura floemu w
zdazblach jest bowiem determinowana w bardzo weczesnych stadiach roz-
woju zdzbla, a czynnikiem okres$lajgcym te strukture jest prawdopodob-
nie liczba kloskow wyksztalconych w klosie, réwniez determinowana
bardzo wczesnie.

Reasumujgc, nalezy podkresli¢, ze ksztaltowanie sie plonéw roslin
jest uzaleznione od wielu czynnikéw. Wsréd nich szczegélng uwage
zwraca sie na fotosynteze. Nie zawsze jednak poziom fotosyntezy odpo-
wiada poziomowi wytwarzanej masy ro$linnej. Wzrost plonéw osigga sie
nie tylko przez zwiekszenie intensywnosci fotosyntezy, ale takze przez
odpowiednie zmniejszenie intensywnosci oddychania. Stosunek fotosyn-
tzy do oddychania moze by¢ przyjety jako jeden ze wskaznikow pro-
duktywnosci ro$lin. Dazenia czlowieka do uzyskania jak najwiekszych
plonéw powinny zmierzaé do tego by stosunek fotosyntezy do oddycha-
ria stale wzrastal. Zapewnienie ro$linom dobrych warunkéw rozwoju,
juz od poczatku wegetacji, jest rowniez bardzo istotnym czynnikiem
ksztaltowania wielkosci plonéw, poniewaz potencjalna produktywnosc
roslin determinuje sie juz we wczesnych fazach ich rozwoju. Zwieksze-
nie stopnia fotosyntezy przez stosowanie, dopiero w koncowych etapach
wegetacji, czynnikéw przedluzajgcych czas funkcjonowania organow
asymilujacych, nie powoduje zwyzki plonéw. Pula asymilatéw bedaca
wynikiem wzmozonej fotosyntezy nie jest w pelni wykorzystywana W
produkcji plondéw, ale tracona w zwigekszonym oddychaniu. Przyczyna
tego jest najprawdopodobniej fakt, ze rosliny ktérych potencjalna pro-
duktywnosé¢ zostala zdeterminowana w niekorzystnych warunkach $ro-
dowiska (skladniki pokarmowe, woda i inne czynniki) nie sg juz w stanie
efektywnie wykorzysta¢ optymalnych warunkéw zapewnionych im do-
pieroc w poznych fazach wzrostu i rozwoju. Przedstawione wyniki, obok
teoretycznych informacji o czynnikach ksztaltujgcych plon, dajg wi€c
takze praktyczne wskazania, aby zapewni¢ ro$linom prawidlowy wzrost
i rozwoj juz od samego poczgtku wegetacji.
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Ogdlnie mozna stwierdzié, ze chociaz fotosynteza roslin i ,straty” w
procesie oddychania okreslajag w gléwnej mierze plon ros$lin (20), to jest
on rowniez uzalezniony od szeregu procesé6w metabolicznych 1 czynni-
kow, ktoére sg Scisle ze sobg powigzane i dzialanie ktorych jest komplek-
sowe. [9, 23, 27, 30, 47].

Sposréd czynnikéw dotyczacych samych roslin nalezy wymienié¢: a)
cptymalny wzrost powierzchni asymilacyjnej, b) mozliwie najdluzszy
czas frwania organow asymilujgcych, c) maksymalna intensywnoéé¢ i pro-
duktywnosé fotosyntezy, d) duza szybko$¢ przemieszczania produktow
fotosyntezy, e) efektywne zuzywanie energii oddychania, f) optymalny
stosunek czesci plonu rolniczo-uzytecznego do plonu ogdlnego, g) wyso-
ka aktywnosé¢ biologiczna systemu korzeniowego.
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