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Abstract. Biometric measurement and index of greenness of winter triticale seedlings cv. Prado
were made after 14 days of growth in controlled conditions. Two levels of photosynthetic photon
flux density (PPFD): 400 i 800 pmol -m™ s~ were set as well as four levels of CO, concentration:
400 (control), 800, 1200, 1600 pmol - mol™". Stimulating effect of higher lever of CO, concentration
on seedlings has been established (to control). Favorable impact of lighting intensity (PPFD)
800 pumol - m~- s and concentration of CO, 800 pmol - mol™" on biometric features of analyzed
seedlings has been shown.
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WSTEP

Pszenzyto ozime jest gatunkiem konkurencyjnym dla innych zbdz, poniewaz
charakteryzuje sie wiernoscig plonowania, tolerancjg na zakwaszenie gleby oraz dobrg wartoscig
pokarmowg (Wolski 1993, Carnide i in. 1996).

Ze wzgledu na postepujacy efekt cieplarniany, interesujace sg badania wptywu zwiekszonego
stezenia dwutlenku wegla w atmosferze na wzrost i rozwgj roslin uprawnych (Houghton i in. 1990,
Maciorowski i in. 1995, Olesen i Bindi 2002), w tym takze pszenzyta ozimego. Obecnie
stezenie dwutlenku wegla w powietrzu (380 — 400) pymol - mol™ nie stanowi minimum fizjologicznego
i nalezy oczekiwac, ze podwyzszona koncentracja tego gazu w atmosferze zwiekszy znacznie
intensywnos¢ fotosyntezy (Havelka i in. 1984, Bunce 1993, Gregorczyk i Stankowski 1998).
Zaréwno niedobor Swiatla, jak i jego nadmiar mogg by¢ szkodliwe dla roslin. W Swietle
o0 matym natezeniu rosliny tracg wiecej CO, niz sg w stanie przyswoi¢, a przy nadmiernegj
absorpcji promieniowania swietlnego moze zajs¢ zjawisko fotoinhibicji procesu fotosyntezy
i wzmozone wytwarzanie niebezpiecznych form aktywnego tlenu, ktore inicjujgq wiele
niepozadanych reakcji, np. wolnorodnikowe utlenianie lipidow w btonach tylakoidowych
(Smille i in. 1988).
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Celem pracy byto zbadanie wptywu czterech pozioméw koncentracji CO, w powietrzu na
parametry biometryczne i zawartos¢ chlorofilu w siewkach pszenzyta ozimego odmiany
‘Prado’, przy dwdch poziomach gestosci strumienia fotonéw aktywnych fotosyntetycznie (PPFD).

MATERIAL | METODY

Ziarniaki pszenzyta odmiany ‘Prado’ roztozono do kietkownikow Szmala (po 100 w kazdym),
ktore potem umieszczono w pojemnikach z pozywka Hoaglanda; nastepnie przeniesiono je
do czterech minifitotrondw. Zastosowano nastepujgce warunki wzrostu: gestos¢ strumienia
fotonéw czynnych fotosyntetycznie PPFD (ang. photosynthetic photon flux density): 400
i 800 pmol - m™ - s7'; stezenie CO, w powietrzu: 400, 800, 1200 i 1600 umol - mol™; fotoperiod:
12 h (dzien) na 12 h (noc); temperatura 20°C, ktéra w kolejnych dniach byta obnizana o 2°C,
az do uzyskania 10°C. Obnizanie temperatury zastosowano ze wzgledu na to, ze badano
przenzyto ozime, ktdre w naturalnych warunkach, na etapie siewki, rowniez rosnie w coraz
nizszej temperaturze.

Stezenie 400 pmol - mol™' CO, (bliskie atmosferycznemu) przyjeto traktowaé jako kontrolne.
Po uptywie 14 dni od zatozenia eksperymentu oznaczono nastepujgce cechy siewek
pszenzyta: dlugosc i szeroko$¢ pierwszego lisScia — za pomocag suwmiarki, swiezg i suchg
mase czesci nadziemnych oraz korzeni — na wadze analitycznej typu WPS-35, liczbe korzeni,
zawartosc¢ chlorofilu w pierwszym lisciu (w jednostkach wzglednych) — za pomocg chlorofilometru
SPAD 502. Uzyskane wyniki — przeliczone na rosline — opracowano statystycznie, stosujac
dwuczynnikowg analize wariancji, w uktadzie kompletnej randomizacji. Najmniejsze istotne
réznice miedzy srednimi (NIR) okreslono wg procedury Tukeya, przy poziomie istotnosci a = 0,05.

WYNIKI | DYSKUSJA

Na podstawie uzyskanych wynikow zaobserwowaé mozna, ze stezenia CO, wynoszace
800 i 1200 pmol - mol™" spowodowaly statystycznie istotne przyrosty dtugosci oraz nie wptynety
na szerokos¢ pierwszego liscia (tab. 1). Korzystny wptyw na szerokos¢ pierwszego liscia
miato natezenie o$wietlenia 400 pmol - m™ - s (tab. 1).

Tabela 1. Dtugos¢ i szerokosc¢ pierwszego liscia siewek pszenzyta ozimego odmiany ‘Prado’
w zaleznosci od natezenia $wiatta (PPFD) — | i stezenia CO, — Il

Table 1. Length and wide of first leaf of seedlings of winter triticale cv. Prado depending on PPFD (1)
and CO, concentration (Il)

Dtugos¢ pierwszego liscia Szerokos$¢ pierwszego liscia
Stezenie CO; Length of first leaf [mm] Wide of first leaf [mm]
CO; concentration PPFD [umol - m™ - s']
[mol - mol™'] 400 800 $rednia 400 800 $rednia
mean mean
400 109,2 114,6 111,9 4.6 4,5 4.6
800 120,7 120,7 120,7 4.7 4,5 4.6
1200 120,3 114,4 117,3 4.8 4.4 4.6
1600 119,4 109,0 114,2 4.6 4,3 4,5
Srednia — Mean 117,4 114,7 X 47 4,4 X
l-ns. 11-58 | -0,07 Il—n.s.
NIRo,05 — L.SDo.os dla — for: IxIl—6,0 lixl—8,2 IXII—0,13 IIxI—0,18

n.s. — rdznice nieistotne — differences not significant.
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Wartosci suchej masy badanych siewek przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Sucha masa czesci nadziemnej i korzeni siewek pszenzyta ozimego odmiany ‘Prado’

w zaleznosci od natezenia swiatta (PPFD) — | i stezenia CO,— lI

Table 3. Dry matter of aboveground part and roots of seedlings of winter triticale cv. Prado depending

on PPFD (1) and CO, (ll) concentration

Stezenie CO,

CO; concentration

[umol - mol’1]

Sucha masa czesci nadziemnej
Dry matter aboveground part [g]

Sucha masa korzeni
Dry matter roots [g]

PPFD [umol - m™2-s™]

400 800 $rednia 400 800 $rednia

mean mean

400 00210  0,0236 0,0223 00106 0,0120 0,0113

800 00283  0,0420 0.0351 00132  0,0171 0.0151

1200 00365  0,0359 0,0362 00156  0,0157 0,0157

1600 0,0401 0.0334 0,0367 0,0151 0,0143 0.0147
Srednia—Mean  0,0315  0,0338 X 00136  0,0148 X

I—ns. 11—0,0054 I —0,0009 I1—0,0018
NIRo0s —LSDoos dla—for: .y, 0056 IixI — 0,0076 IxIl — 0,0018 IIxl —0,0025

Objasnienia patrz tab. 1 — Explanations see Table 1.

Najwieksze srednie wartosci suchej masy zaréwno czesci nadziemnej, jak i korzeni, zaob-
serwowano u roslin poddanych dziataniu koncentracji CO, wiekszej niz 400 umol - mol™'. Obiekty
z kombinacji: stezenie wynoszace 800 umol(CO,)

“mol™

i PPFD wynoszace 800 pymol -m2-s™

odznaczaty sie istotnie najwiekszymi wartosciami suchej masy (0,042 g) — rys. 1.
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Srednia liczba korzeni — przy obu poziomach natezenia o$wietlenia — tylko u siewek
pszenzyta, rosngcych w warunkach kontrolnego stezenia dwutlenku wegla, byta istotnie
mniejsza (tab. 3). Natomiast wartosci PPFD nie réznicowaly istotnie analizowanej cechy siewek.

Tabela 3. Liczba korzeni i indeks zazielenienia siewek pszenzyta ozimego odmiany ‘Prado’
w zaleznosci od natezenia swiatta (PPFD) — | i stezenia CO, — I
Table 4. Roots number and index of greenness of seedlings of winter triticale cv. Prado depending
on PPFD (1) and CO, (ll) concentration

Liczba korzeni Index of greenness
Stezenie CO> Roots number [SPAD]
CO2 concentra1tion PPFD [pmol - m™= - s7]
[umol - mol ] 400 800 $rednia 400 800 $rednia
mean mean
400 5,78 6,32 6,05 27,4 23,6 25,5
800 6,43 6,63 6,53 32,3 34,1 33,2
1200 6,53 6,33 6,43 34,8 34,7 34,8
1600 6,39 5,95 6,17 38,3 32,0 35,1
Srednia-Mean 6,28 6,30 X 33,2 31,1 X
NIRo,05 — LSDo.05 dla — for: l-ns. 11-0,41 1-0,9 n-1,7
IxIl —0,43 lIxl - 0,57 Ixl-1,8 lixI—-24

Objasnienia patrz tab. 1 — Explanations see Table 1.

Najmniejsze $rednie zawartosci chlorofilu w pierwszym lisciu uzyskano przy najnizszym
stezeniu dwutlenku wegla, a najwieksze — przy poczwérnej (w stosunku do kontroli) zawartosci
CO; (tab. 3). Z kolei zwiekszenie PPFD do 800 pmol - m2-s™ wywotato spadek koncentracji
chlorofilu. Dla wartosci indeksu zazielenienia (38,3 SPAD) najbardziej stymulujgca okazata sie
kombinacja czynnikéw do$wiadczalnych: PPFD — 400 pmol - m™ - s™" i koncentracja dwutlenku
wegla — 1600 pmol(CO,) - mol™ (rys. 2).
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Rys. 2. Wartosci indeksu zazielenienia siewek pszenzyta dla dwoch poziomdéw natezenia oswietlenia
(PPFD) i czterech pozioméw stezenia CO,

Fig. 2. Values of index of greenness of the triticale seedlings for two level of PPFD and four level
of CO, concentration
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Z dwéch pozioméw PPFD, uzytych w do$wiadczeniu, natezenie $wiatta 400 ymol - m2-s™

dodatnio wptyneto na srednie wartosci szerokosci pierwszego liscia oraz indeks zazielenienia.
natomiast przy PPFD na poziomie 800 pymol - m™ - s™'. W przypadku pozostatych cech réznice
miedzy srednimi dla tego czynnika doswiadczalnego byly statystycznie nieistotne. Pomiary
cech tych samych siewek pszenzyta wykonane po 28 dniach wykazaty, ze bardziej stymulujace
wzrost roslin okazato sie natezenie $wiatta 800 umol-m™-s™", ktére wplyneto dodatnio na $rednie
wartosci swiezej masy pierwszego liscia, jego szerokos¢ oraz liczbe korzeni (Brzostowicz i in. 2006).

Sposréd czterech stezen dwutlenku wegla po 14 dniach eksperymentu zdecydowanie
niekorzystne dziatanie na rosliny miata koncentracja CO, réwna 400 pmol - mol™'. Siewki
pszenzyta rosngce w takim powietrzu odznaczaty sie najmniejszymi $rednimi wartosciami
Swiezej i suchej masy czesci nadziemnej oraz korzeni, a takze indeksu zazielenienia. Jest to
zgodne z wynikami badan Sionta i in. (1981) i Maciorowskiego i in. (1995), ktérzy udowodnili
dla roslin pszenicy inhibitujace dziatanie najmniejszego stezenia CO, (400 umol - mol™) oraz
dodatni wptyw podwojonego stezenia dwutlenku na akumulacje suchej masy roslin.

Natomiast Janicki i Brzostowicz (2005), badajac wptyw podwdjnego, potréjnego i poczwor-
nego — w stosunku do aktualnego, atmosferycznego stezenia dwutlenku wegla — na takie
same parametry biometryczne siewek pszenzyta ozimego, wykazali najkorzystniejsze dziatanie
stezenia CO, réwnego 1200 umol - mol™, przy PPFD 200 ymol - m™2 - s7.

Po uptywie dalszych dwdch tygodni zdecydowanie najkorzystniejsze dziatanie na rosliny
miata koncentracja CO, réwna 800 pmol - mol™". Siewki pszenzyta rosnace w takim powietrzu
miaty najwieksze srednie wartosci wszystkich analizowanych cech biometrycznych, a takze
zawartosci chlorofilu (Brzéstowicz i in. 2006).

Za pomocg obliczen analizy wariancji udowodniono dla wszystkich cech istotnos¢
interakcji PPFD i stezenie CO,. Najwiekszg warto$¢ suchej masy czesci nadziemnej i korzeni
(odpowiednio 0,0420 g i 0,0171 g) oraz liczby korzeni (6,6) uzyskano na obiektach o natezeniu
o$wietlenia 800 umol -m™-s™" i stezeniu 800 umol(CO,) - mol™(pow.). Dla warto$ci indeksu za-
zielenienia (38,3 SPAD) najbardziej stymulujgca okazata sie kombinacja czynnikéw doswiad-
czalnych: PPFD — 400 pmol - m™- s™" i koncentracja dwutlenku wegla — 1600 umol(CO,) - mol™.

WNIOSKI

1. Stymulujacym przyrost suchej masy czesci nadziemnej i korzeni siewek roslin pszenzyta
odmiany ‘Prado’ okazato sie kilkakrotnie zwiekszone — w stosunku do aktualnego — stezenie
dwutlenku wegla w atmosferze.

2. W odniesieniu do wigkszosci analizowanych cech stwierdzono korzystne dziatanie
nastepujacej kombinacji czynnikéw doswiadczalnych: natezenia o$wietlenia 800 pmol -m™2-s™
i stezenia dwutlenku wegla 800 ymol - mol™.
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