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WPLYW ZWI EKSZONEGO STEZENIA CO
NA WZROST SIEWEK zBO Z OZIMYCH

Streszczenie

Zbadano wptyw zwikszonego stenia CQ na wzrost siewek wybranych zbé
ozimych. Kultue roslin prowadzono na pgywce Hoaglanda przy podusgzonym
stezeniu CQ (400, 800, 1200 i1600 ppm). Podwgyone stzenie wplyrto
korzystnie wywotujc zwigkszenie mierzonych parametrOw nawet przy
potrojonym i poczwornym steniu CQ.

Stowa kluczowe:zbaza ozime, wzrost, CO

Wstep

Przewiduje si, ze obserwowany egly wzrost zawartéci CO, w powietrzu doprowadzi
w potowie obecnego stulecia do jego podwojenia.WwBadzone sizenie CQ wywoluje
urcslin szereg efektow metabolicznych. Jednym z najdajdpoznanych jest wzrost
natzenia fotosyntezy ¢; gdy raliny pozostag w atmosferze o podwgzonym stzeniu CQ
przez krotki czas. Wyniki badaprzeprowadzonych przez aych autorow nie daj
jednoznacznej odpowiedzi dotycej reakcji rélin na podwyszone stzenie CQ
W powietrzu.

W pracy przeanalizowano wptyw podwojnego, potromegroczwornego stenia CQ na
wzrost czterech gatunkéw zbdzimych, po dwie odmiany z kdego gatunku.

Materiat i metody

Badaniami olgto cztery gatunki zbhbozimych: gczmien odmianySgra i Tramp; pszenica
odmiany Almari i Roma; pszeryto odmianyAlzo i Prado; zyto odmianyAmilo i Wibro.
Ziarniaki poszczego6lnych odmian igatunkow ramheo po 100 sztuk do kietkownikow
~Szmala” (Kospin, Podgbice) i umieszczano w pojemnikach zzpaka Hoaglanda. Tak
przygotowane kietkowniki (po dwa z k@dej odmiany, aby uniiwi¢ pomiary po 14 i 28
dniach wegetacji) umieszczono w czterech minifdo&ich skonstruowanych w Zakfadzie
Fizyki Akademii Rolniczej w Szczecinie. Zastosowamastpujace warunki wzrostu:
napromieniowanie 200 pmol (fotoné®in? (' PAR, fotoperiod (czasswietlania) 12h/12h
odpowiednio dzi&/noc, temperatura 2G. Temperatura w kolejnych dniach byta zmniejszana
codziennie o 2C, a do osigniecia 10C. W kazdym minifitotronie utrzymywano inne
stezenie CQ w atmosferze (400 ppm, 800 ppm, 1200 ppm i 1600)pgtoswyc specjalnie
w tym celu skonstruowane ukfady regattg doptyw CQ do komor.
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Pomiary i regulacje stenia CQ dokonywane byty przy pomocy czujnikow €@ir TECH
2600S z doktadrmia +5%, (nie wecej niz 50 ppm CQ). Miernik Air TECH 2600S jest
miernikiem typu dyfuzyjnego, przeznaczonym dggiego pomiaru gtenia CQ.

Odpowiedni @wietlenie zapewnitgarniki typu Sont-T-Agro 400 o mocy 400 W.

Gestas¢ strumienia fotonow fotosyntetycznie aktywnych (BPREzmierzono fitofotometrem
typu FF-01 (SONOPAN). Pomiaru dokonano z dokiadio+10 pmol (fotonéw)ym? (s*
PAR.

Pomiary biometryczne

Wykonano naspujace oznaczenia:
«» dhugcic i szerokdé pierwszego fcia;
+«» dhugai¢ korzeni;
+ $wieza i sucha masa exi nadziemnej siewek;
+ $wieza i sucha masa korzeni;
¢ zawartdci chlorofilu.

Pomiary dtugéci lisci i korzeni dokonano z dokladéma do 1 mm.
Szerokd¢ pierwszego ficia zmierzono w potowie diudoi liscia. Do tego celu wykorzystano
suwmiark elektronicza umazliwiajaca pomiar z doktadngeia 0,03 mm.

Swieza i suchy mag zaréwno cgsci nadziemnej jak i korzeni wyznaczono przy pomaagi
laboratoryjnej WPS 36 (Radwag) z doktaéig 0,0001 g. Sucha masvyznaczono po 12
godzinach suszenia w temperaturze®005

Pomiary biometryczne wykonano po 28 dniach wzrasawek dla 100 siewek przy 4
stezeniach CQ (400, 800, 1200 i 1600 ppm) miecz kazdy parametr osobno. Wyniki
usredniono dla jednegostia czy korzenia. Jedynie nealssci i korzeni waono dla 25 sztuk
tacznie, a poéniej wredniono na jednsztulke dziehc przez liczh siewek. Dla wszystkich
pomiaréw biometrycznych wyliczono wastosredni dla kadego wariantu daviadczenia

oddzielnie.

Pomiar zawartei chlorofilu w pierwszym Kciu wykonano wykorzystar optyczra metod
bezinwazyjnego pomiaru przy pomocy chlorofilomet®PAD 502 (Minolta Co. Ltd.,
Japonia). Pomiar polegat na umieszczeniaidi pomegdzy nieruchom, a ruchoma cgcia
glowicy. Po lekkimscisnigciu blaszki lgciowe] na wygwietlaczu wygwietlany jest wynik
w postaci cyfrowej, w tzw. jednostkach SPAD. Otrayma wartéci w jednostkach SPAD
maja charakter umowny i nie przedstawidjezwzgédnej zawartéci chlorofilu w lisciu tym
nie mniej pozwalaj na poréwnanie badanych obiektéw, gdyzyskana wartd jest
proporcjonalna do zawa# chlorofilu w badanym ficiu. Pomiaru dokonywano w potowie
diugcici pierwszego Kcia.

Wyniki i dyskusja

Na podstawie uzyskanych rezultatbw w pomiarach bioygznych ména stwierdzi
zroznicowany wptyw CQ na wzrost siewek badanych zb@ielu badaczy [Gaebiowska
i in. 2003, Sionit in. 1981, Stankowski i in 19MWijkstry i in. 1991, Maciorowski i in. 1995,
Gregorczyk i Stankowski 1998, Petersson iin. 1P88vierdzito istotny wzrost zarbwno
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zwickszonego stzenia CQ. W badaniach prezentowanej pracy zatom® znacznie wkszy
zakres uwarunkowabadanych cech aw ,cytowanych pracach”.

Wystapito zréznicowanie pomidzy gatunkami, a w niektorych przypadkachzeakomedzy
odmianami, w reakcji na #oe stzenia CQ.

Najbardziej korzystny okazatesiwptyw zwickszonego stzenia CQ dla rozwoju siewek
jeczmienia zarébwno e%ci nadziemnej jak i korzeni. W przypadku pszeniayickszone
stezenie CQ miato maly wplyw na wzrost siewek. Gho tu mazna zaobserwowa ze
diugcai¢ lisci oraz swieza masa siewek byly najgksze przy stzeniu 1200 ppm C©
Natomiast w przypadku pszgria cz$¢ nadziemna siewek najlepiej rozwijatag sprzy
stezeniu 1200 ppm C® Podobnie przy tym &teniu swieza masa korzeni byta najgkisza.
Korzenie pszetyta byly najdhisze przy kontrolnym steniu CQ. Najbardziej intensywny
wzrost czsci nadziemnej siewekyta odnotowano przy &teniu 800 ppm C@ Diugasé
korzeni zyta byla najwtksza przy stzeniu kontrolnym (400 ppm) ich masa w przypadku
odmianyAmilo byta najwgksza przy stzeniu 1600 ppm, a dla odmiaiyibro przy 800 ppm
CO..

Lepszy rozwdj rélin pod wpltywem zwtkszonego stenia CQ jest w literaturze znany.
Jednake wickszagi¢ badaczy stosuje tylko podwojonezgnie CQ i badania prowadzone
byly na jednym gatunku fbn, a na dodatek czas i inne warunki wzrostu bywzgrdzo
rézne.

Jak pokazaly otrzymane i przedstawione w niniejgzapy badania tde stzenia CQ s
optymalne dla wzrostu poszczegoélnych zk@nawet odmian (Tabela 1 i 2).

Tabela 1.Stezenie CQ[ppm], przy ktérym badany parametr biometryczngsci
nadziemnej byt najwgkszy.
Table 1. Concentration GQppm] which overgrand parts biometric parametr Wiggest.

Srednia Srednia Srednia Srednia 225522:)26
Gatunek | Odmiana diugosé szerokasé éwiiiarg?asa succhargasa Uwod | chlorofilu
pierwszego| pierwszego 25 . 25 .| nienie| w pier-
liscia liscia nadziemnej | nadziemnej wszym
(mér) (ms) |i§CiU
Jeczmieh S gra 1600 1600 1600 1600 | 1600 1600
Tramp 1600 1600 1600 1600 1600 1600
. Almari 1200 1600 ni 1200 1600 1600
P
szenicd I poma 1200 i ni 1200 ni 800
Alzo 1200 ni 1200 1200 ni 1600
P 7
SzZem0 g do 1200 i 1200 1200 | 160p 1200
Zyto Amilo 800 400 800 800 40( 800
Wibro 800 1200 800 800 40( 800

ni — r&nice nieistotne przy poziomae=0,05.

Shigemi i in. (1979) stwierdzilze pszenica igczmien nie reaguyj szybko na zmiany stenia
CO, co konfrontupc z wynikami prezentowanymi w pracy okazujez 9y¢ zgodne

w przypadku pszenicy, bowiem zaobserwowano bardzde nzmiany lub brak zmian
mierzonych wielkéci biometrycznych przy thych stzeniach CQ w porownaniu do
kontroli. Jednake u gczmienia stwierdzono wyfae zr&nicowanie cech biometrycznych
obu odmian przy rinych stzeniach CQ zarowno po 14 jak i po 28 dniach wzrostu co jest
zgodne raczej z wynikami Peterssona i in. (1993).
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Stwierdzony przez niektérych badaczy [Chaduri i1@90, Rabha i in. 1998] lepszy wzrost
korzeni ralin z wickszego stzenia CQ potwierdza si w przypadku ich masy oraz diugo
korzeni gczmienia i pszenicy. Natomiast pszgio i zyto najdiusze korzenie miato przy
kontrolnym s¢zeniu CQ.

Ponadto zaobserwowano nieznaczneéchwowigkszaici statystycznie istotne zgkszenie
zawartdci chlorofilu pod wptywem podwiszonego stenia CQ co nie potwierdza
uogolnier Peterssona i in. (1993 CQ nie wptywa na zawarto chlorofilu.

Tabela 2. Stzenie CQ [ppm], przy ktorym badany parametr biometrycznyzemi byt

najwigkszy.
Table 2. Concentration GQppm] which roots biometric parametr was biggest.
_ Srednia Srednia Srednia Liczba
Gatunek Odmiana dhugosé swieza masa| sucha masa K .
korzenia korzeni korzeni orzen
. Sgra 1600 1600 1600 1600
Jeczmien Tramp 1600 1600 1600 1600
Pszenica Almari 1200 1200 1200 1200
Roma 1600 1200 1200 1200
Alzo 400 1200 800 1200
Pszeityto Prado 400 1200 400 1200
Zyto Amilo 400 1200 1600 1200
Wibro 400 800 800 800

Mechanizmy odpowiedzialne za intensywniejszy wzroslin pod wptywem zwtkszonego
stezenia CQ 51 0godlnie znane i opisywane w fizjologiigtm. Jednake odpowied na pytanie
dlaczego poszczegllne gatunki czy odmianyzzlpdzy zastosowaniu odpowiednio zego
stezenia CQ rozwijaja Si¢ stabiej jest d& trudna. Na podstawie prac niektorych badaczy
[Kimball i in. 1993, Matysik i Nowak 1986, Somski in. 1991, Szente iin. 1998, Bazarz
i Fajer 1992] ména przypuszcza ze hamowanie wzrostu irozwoju przy zbyt zgim
stezeniu CQ spowodowane jest zamykaniem aparatdow szparkowyehniejszeniem
transpiracji, a przez to wzrostem temperatury aouja przeptyw sktadnikow pokarmowych
z korzeni do Kci, powodujc ich niedobor. Mechanizm ten wydaje biy¢ prawdopodobny,
gdyz zanotowane uwodnienie @i nadziemnej i korzeni bylo najugze przy stzeniu CQ,
dla ktérego wyznaczone wielka biometryczne byty najwksze.

Whioski

Podsumowujc rezultaty bada biometrycznych siewek wybranych zb@zimych mana
stwierdzt, ze:
% nastpit intensywny rozwoj siewekegzmienia pod wpltywem zwkszonego stenia
COy
« zwickszone sgzenie CQ miato maty wptyw na cechy biometryczne siewek pszg
% najintensywniejszy wzrost siewek pszgta wyshpit pod wplywem potrojnego
stezenia CQ;
% U zyta najintensywniejszy wzrost wysit przy podwdéjnym stzeniu CQ.
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I NFLUENCE OF ENLARGED CONCENTRATION OF CO ,
ON GROWTH OF WINTER CEREALS ' SEEDLINGS

Summary

Influence of high C@concentration on some winter cereals’ seedlings tested
in lab experiments. The seedlings were grown ongloal medium at CO
concentrations of 400, 800, 1200, 1600 ppm. Thd lagncentration of CO
enhanced parameters, even at threefold and quadDdpllievels.

Key words: winter cereal, carbon dioxide, growth.



