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　　　　Afl磁聖．esearc蓑was　co蹴d慧。もed　aも嶽e雛撮versity　farrc　of　BaRgabaRdh織　Shelkh　Mujibur

Rahman　Agvienitural　University，　Bartgladesh，　ciuring　November　1997　to　March　i　99，，　8　in　order　to

study　the　effects　of　irrigation　and　nitrogeri　fertilizatioR　on　the　leaf　photosypthesis，　｝eaf　area

index　and　ctry　matter　produetion　of　wheat．　’lrhe　experiment　was　executect　in　the　split－plot

design　corr！prising　the　combinatioR　of　the　five　leve｝s　of　irrigation　arranged　as　a　main　plot　and　the

f（）ur　rates　Of　N　apP至icaも玉or董磁＄tributed・to・a・s“1＞…脚毛．　The・five　irr嬉就圭。鏑rea撫鎌s　were：1，一it◎

irrigation　after　the　establishmaent　of　seedlings；　Ii－one　irrigation　at　23　days　after　sowing　（DAS）　of

wheat　seeds；　12－two　lrrigatioms：　oRe　at　23　DAS　and　the　other　at　60　DAS；　1：g－two　irrigatioRs：　one　at

23　DAS　artd　the　other　at　80　DAg，；1“three　irrig．　ations：　at　23，　60　a！’id　80　DAS．　The　foRr　rates　of　N

apP蓑cati◎獄．．贈re：N，一no　apPlica麺on　of　N蹴t難．捻er；N、，蝿a痕d　N3－apP難cation　of　N　a恕撫e　rates◎£

8e，　120　and　160　kg　ha一’，　respeetively．　Botlh　irrigatioR　and　N　application　have　created　a

sigr面cant血lpact　on　leaf　photosynthesis（LPの，1eaf　area　i皿dex（LAI），　crop　growth　rate（CGR）

a薮db主0搬撫＄＄ρぎodllct韮OR◎∫勲eaも．1rriga伽R　S磯edu㎞9蝋id顧｝d慧ded　ir擁騨io魏a斌he　gr識

filling　stage　（80　DAS）　coupled　with　N　application　up　to　120　kg　hapti　significantlyincreased　LPn，

LAI，　CGR　aiid　biomass　productioR．　With　respect　te　the　growth　stage，　LPn　aRd　CGR　were　highest，

at　the　ant，’he＄is　stage　（70－75　DAS）　and　LAI　was　maximum　at　the　bootiRg　stage　（60　DAS）．

InCreaSed（蓬ry　matter　aCC鷺瓢U量at童On　aもmatUratiOn　WaS　ma鳳y面e　tO　the　inCr餓S磁Weight　Of

grains．

INTRODUCTION
　　　　Irrigation　water　and　fert；ilizer　N　are　the　rnost　tmportant　inputs　for　optimum　growth

and　development　of　wheat　in　Bangladesh　where　the　entire　growing　period　of　wheat　is　dry

and　most　of　the　solls　under　wheat　is　defici（tmt　iR　N．　Adequate　N　application　with　enough

available　mois雛re　at　theα顯cal　grow癒sもages　is呈mp磁antも◎opti踊ze　gr◎Wth　a捻d

physiological　proeesses　leading　to　the　increased　dry　matter　production．　Grain　yield　is　a

t’unction　of　dry　matter　accim’tulation　and　harvest　index．

　　’　MS　student，　Departraent　of　Soil　Science，　BangabaRdhu　Sheikh　Mujibur　Rahmalt　Agricu｝turai

　　　Un主versldyr，　Saina，　Gazipur　1ア◎3，　Bangladesh；cu！Tently　se醜就Wheat　Research　Cenもer，　N◎shipur，

　　　Dinajpur，　Bangladesh
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290 M　A．　Rah7？zan　et　ag．

　　　Water　has　a　vitai　role　in　nutrient　transport　from　soil　to　piant　and　it　is　a　raw　material　of

photosynthesis　（Pn）．　The　amount　of　water　used　in　Pn　is　negligible　compared　to　the　con－

suraptive　use　of　water　by　plant，　but　the　Pn　process　is　very　sensitive　to　water　stress．

Waもer　de負cit　ca嚢ses　clos韮ng　of　st◎澱ata　resu王t顧9㎞癒e　poor　P嚢哉。伽iもy．　Be蜘i（1994）

reported　that　the　rate　and　extent　of　leaf　area　development　were　dependent　on　the

amount　and　pattern　of　water　supply．　Transpiration　rate，　stomatal　width　and　CO2　conduc－

tivity　in　the　mesophyll　decreased　under　intermediate　to　severe　water　deficit　condition

もhaもca“se（i撫e　red蓑。もi◎塗of　PR　i荒玉eaves（Li慧a】Rd　Che丑　　199◎　　　　　　　　　　　，）。　Under　waもer　deficiも

condition　plant　maintains　turgor　at　the　expense　of　ce1玉growth（Hsiao，1973）and　the

growth　is　seriously　hampered．

　　　wneat　requires　a　large　amount　of　N　for　rapid　growth，　as　it　is　a　component　of　protein，

amiRo　acid，　aiiwho　sugar　aRd　Rue｝eic　acid．　ParameswaraR　et　ag．　（1984）　reported　that　the

growth　rate　of　wheat　increased　with　the　increasing　N　applicatien　rate　up　to　130　kg　ha’i

and　the　optimum　amount　of　N　gave　the　higher　leaf　area　and　the　longer　post　anthesis

green　area　duration　leading　to　the　increased　total　Pn　and　grain　yield．

　　　Neither　irrigatioR　nor　N　alone　but　the　balanced　applicatioR　of　these　two　inputs　caR

eptiiyiize　wheat　growth．　SiRgh　aRd　Dubey　（1989）　sllggested　that　the　yield　kricrease　of

wheat　under　the　adequate　irrigation　and　higher　doses　of　N　was　associated　with　more

production　of　photosynthates　and　their　translocation　to　the　sink．　Systematic　study　on　the

effects　of　irrigation　and　N　fertilization　on　the　growth　of　Wheat　is　lirnited　in　Bangladesh．

The　prese魏s雛dy　a㎞s　aもexam㎞匿gもhe　effecもs｛）fもhe　irrigaもi◎鼓a鍛d　N　fert鐵zaもi◎嚢◎Rもhe

leaf　photosynthesis，　leaf　area　index　and　dry　rnatter　production　of　wheat　cultivated　on　a

clay　terrace　soil．

MATERIALS　AND　METHODS

Location　and　soil

　　　The　experiment　was　executed　at　the　research　farm　of　Bangabandhu　Sheikh　Mujibur

RahmaR　Agricultura｝　URiversity　（BSMRAU），　Gazipur，　Bang｝adesh　during　November　1997

to　March　1998．　lt　is　｝ocated　at　the　ceRter　of　Madhupur　tract　（24　e　O5’　N　aRd　90016’　E）　at

an　elevation　of　8．4m　above　sea　level　and　is　40　km　north　of　Dhaka，　the　capital．　The　soil　of

the　experimental　field　belongs　to　Salna　series　and　has　been　classified　as　Shallow

Red－Brown　Terrace　Soil　in　Bangladesh　soil　classification　system　which　is　nearly

eq題va玉eRtも◎Ochrepts溢S◎慧Taxo鍛。獄y．

Climate
　　　Climate　in　Madhupur　tract　is　dominated　by　the　subtropical　monsoon　with　most

ra㎞f認d嚢r凱9もhe　m◎髄hs（）fもhe　prem◎ns◎o難a戯d　m◎ns◎on　seas◎ns（Apr慧も。　Sepもe】喰ber）

and　scanty　rainfall　during　the　rabi　season　（October　to　March，　the　wheat　growir｛g　seasen）．

The　little　rainfall　in　the　rabi　season　is　uncertain　and　unevenly　distributed　（Karim　and

Egashira，　1995）．　The　mean　air　temperature　in　the　rabi　season　varies　between　12　and

31eC　in　BaRg｝adesh　which　is　favourable　for　a　wide　variety　of　crops．

Soil　analyses

　　　The　texture　was　determined　by　the　hydrometer　method．　Bulk　density　at　different



Photosynthesis　and　Drg　Mαtter　PTodzcct乞on（～プ陥eαt 291

depths　was　deterrrtined　by　the　core　samplmg　method　（outlmed　by　Karim　et　ag．，　1988）．

The　soll　rftoisture　at　field　capacity　（FC）　was　determined　by　pondmg　a　small　portioR　of　the

field　by　water　for　several　hr　aRd　theii　allowing　water　to　recede　down　through　the　seg

proflle．　Soll　moisture　was　monitored　gravimetrically　at　24－hr　interval　for　7　days．　When

so慧搬◎is撫re　of　theもw◎subsequeRt　roa（掘gs　beca搬e蓑early撫e　sa瓢e　it　was　co嚢sidered　to

be　the　moisture　at　FC．

　　　Sgll　pH　was　measured　by　pH　meter　（Medel：　No．　M－8L，　Horiba，　Japax）　ikted　with　a

glass　electrode　usag　a　soll：water　ratio　of　1：2．5．　Orgaptc　C　aftd　totai　N　of　the　soll　were

determined　by　the　［fyurin　and　the　Kjeldahl　methods，　respectively．

Te＄t　crep

　　　The　high－yiel（img　variety　of　wheat　“Protiva”　was　’used　as　the　test　crop．　Tlriis　variety

was　released　by　wreat　Research　Center　of　Bangladesh　Agricultural　Research　lnstitute　in

1995．　Seeds　were　collected　froni　Wheat　Research　Center，　Dinajpur　and　the　gerrnination

percentage　of　the　seed　was　reported　to　be　about　900／o．

Experimental　design
　　　The　experiment　was　laid　out　in　the　split－plot　design　with　three　replications．　Two

fa¢tors　of　irrigation　and　N　application　were　involved　in　the　expertment．　Five　irrigatioR

treatments　were　arranged　to　the　main　plot　and　four　N　・treatments　were　distributed　to　the

sub－plot．　The　treatments　were　assigned　to　the　experirnental　units　randomiy．

Fact◎r　A亭lrrigaもi◎丑：The　five　levels◎鍬rig就io丑　were　as　foll◎ws：

lc：　No　irrigation　after　the　establishment　of　seedlings；

11：0ne重rrigaも重◎鼓就もhe　cr（）聯r（）◎t㎞もi就i◎嚢stage（CRD（23　days　a銑er　s◎w類g（DAS））；

12：　Two　irrigatioRs－oRe　at　CRI　aRd　the　other　at　the　bootiiig　stage　（60　DAS）；

13：　’］rX￥o　irrigatieks－oRe　at　CRI　3Rd　the　other　at　the　grain　fll］ing　stage　（80　DAS）；

14：Three　irriga慧◎ns一もhe負ぞst　at　CR1，　the　sec（＞nd　atもhe　bo◎ti難g　stage，　ar」dもhe　t】1麺ぼd　aももhe

　　grain　fllling　stage．

Measured　amounts　of　irrigation　water　were　apphed，　lrrigation　was　given　to　bring　the　soil

moisture　to　FC　up　to　the　rooting　depth．

Factor　B－Nitrogen：　The　four　rates　of　N　application　were　as　follows：

No：　No　application　of　N；

Ni，　N2　and　N3：　Application　of　N　at　the　rates　of　80，　120　and　160　kg　ha－i，　respectively．

Urea　was　used　as　the　source　of　N．

Fertilizer　application，　sowing　of　seeds，　and　cultural　operations

　　　Triple　superphosphate　（TSP），　muriate　of　potash　（MP）　and　gypsurR　were　apphed　to

supply　P20s，　K20　and　S　at　the　rates　of　60，　40　and　20　kg　ha－i，　re＄pectively．　Total　amount＄　of

them　and　two－thirds　of　urea　were　applied　plot－wise　during　final　land　preparatioR　on　the

sowiRg　day．　The　rest　airtewwt　ofurea　was　top－dressed　at　23　DAS．　After　sowing　of　seed＄　a

c◎肝臓◎組rriga敏）n　was　give難by　spr認der　ir囎ati◎蓑syste蟄t◎e嚢sure粟癒f（）欝搬ge舳aも叢◎R

◎fseeds．　The　soil　was玉◎ose嚢ed◎Rly　oRce　jus物efore　implemenもaも童◎嚢◎f撫e嶽戚

i瓢gaもi◎滋re就ment　at　CR王。　Weed聴a難d　t㎞難g　of　seed㎞gs　wereδ◎鼓e　s㎞ulta嚢e◎鱗sly
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at　that　time．

Grewth　analysi＄　of　sheot

　　　wneat　plant　was　sainpled　periodieally　with　a　．length　of　O．5－m　plant－row　per　plot　by

harvesting　at　the　base．　The　sampling　was　done　at　20，　40，　60，　75，　90　and　l　e4　DAS．　The

ab◎v愈一gr（又撚d　pla箕も一parもs　w「er¢segmekted㎞t◎di££erenも。◎mp（）xxeRts　of圭eaぼ，　e幽竃，　spike

and　grain．　Leaf　area　was　measured　by　an　automatic　leaf　area　meter　（Model：　AAM－8，

Hayashi　Denko，　JapaR）　inrtmediately　after　samplmg．　The　plant　coinponents　were’　then

dried　in　an　oveR　at　70　eC　fcr　72　hr　ar！d　weighed．

　　　］Leaf　area　index．　Leaf　area　index　（LAI）　at　different　growth　stages　was　calculated　by

using　the　following　equation：

Lal　＝（teta｝　surface　area　of　leaves）／（groiind　area　of　leaf　sampimg）．

　　　Crop　grewth　rate．　Crop　g，rowth　rate　（CGR）　was　calculated　as　fol．lows：

CGR瓢｛（WゴW玉）÷（T2－丁玉：）｝／GA，

where　W汗dry　weighもaもt㎞e　T三（9）；

　　　　　　　WL，　：dry　weight　attime　T2　（g）；

　　　　　　　GA＝　ground　area　（m2）．

　　　Leaf　photosy盤t血esis．　Leaf　ph◎t◎sy魏hesis（LPn）was　meas雛red　o煎he　same

posit，ion　of　young　fully　expanded　leaves　at　the　vegetative　stage　and　of　young　flag　leaves　at

the　reproductive　and　maturity　stages　at　the　fixed　time　under　full　sunshine．　The　mea－

sureraent　was　doxxe　using　a　pertab｝e　photos．vRthesis　systeirR　（Model：　Li－COR－LI－6200，

Japan）assembled　with　an　infrared　gas　analyzer（Mode1：Li－COR－Lレ6250，　Japan）and

data　logger，　accord．ing　to　the　proeedure　described　by　Ai－Khatib　and　Pai，Asen　（199e）．

Satistical　analysis

　　　The　data　was　statistically　analysed　through　partitiormg　the　total　variance　with　the

help　of　computer　“MSTAT”　pregrara．　The　differeRce　between　the　treatraeRts　were

compared　by　LSD　（least　significant　difference）　test．

RESULTS　AND　DISCUSSION

Seil　prepenies
　　　So盤sa搬Ples　were　c磁ecもed　be負）re　i癒tia縫◎n◎fもhe　exper㎞e遮to　exam蟄¢s◎斑e　bas玉c

properties　af　the　experjmental　soil　（Table　1）．　The　soil　was　silty　clay　loam　in　texture　at

e－IO　and　I　C－2e　cm，　depths　aRd　si｝ty　clay　at　20－3e　cm　depth．　The　sgil　was　cempact　at　the

subsurface　layers　haviRg　high　bu｝k　densities　of　1．66　to　1．78　g　cra－3，　indicating　the　poor

Table　1．　Sorne　basic　propenies　of　the　expertmental　soil．

Soil　depth

　　（cra）

Textural

　c｝ass

Bu五k　d（きRsity

　　（gc燃”り

Field　capacity

　（efo　by　wt）

Tota五N
（募kg一正）

Organic　C

（gkgう

O－lO

IO－20

20－30

SiCL

SiCL
sic

1．磯4

1．66

1．78

28．9

29，．　．1

2｛　．1

◎
0
◎

ド
◎
n
◎
玉

ρ
◎
4
4
ム

Abb総viatめ敷s：Siα．．・，　s韮もy　d哉y｝◎a照；SiC，　s滋y　cぬy．
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drainage　condition．　Field　capacity　was　around　290／o　by　weight　throughout　the　profile．

The　total　N　conteRt　varied　between　e．7g　kg＋i　at　the　surface　layer　and　e．4－O．3g　kg－i　at　the

subsurface　layers　aRd　the　organic　C　eontent　varied　betweeR　6．5　and　4．igkg一｝，　implymg

the　poor　s◎慧f¢rも磁ty．

Climatic　conditions
　　　The（listributioR　of　meaR　weekdy　air　temperature，　rel就ive　h㎜嚢（蹴y　and　rainfall　during

the　crop－growing　period　is　represented　in　Table　2．　The　air　temperature　was　a　litt｝e　lewer

掻旗e昼rst　h謹◎f　JaRuary，　hav囎the　mea難weekly　aiy　tempera雛re◎f　15．8－15．6℃膿der

contirtuously　cloudy　sky　for　most　of　the　hours　of　the　day．　The　total　rainfall　during　the

crop－growing　pertod　was　52．7　mm．

Table　2．　Mean　weekly　weather　data　dutmg　the　crop－growing　period　at　the　expetment　site．

Week Date
Meak　air　temperatare　（“C）

Mamum Minimum Mean

　　Relative

humidity　（％）

Ra漁fa慧

（mm）

1
2
3
4
5
n
り

Nov．　20－26

Nov．　27－Dec．　03

Dec．　04－10

Dec。1レ17
Dec．　18r24

Dec．　25－31

蟹eaR　of】【》oce羅嚢｝e獄

7
8
9
1
0

Jan．　Oln7

Jan．　08－14

jan．　15－21

Jart．　22－28

M：ea盤of　Ja瀟ua：『y

1
2
n
φ
4

Jan．　29－Feb．　04

Feb．　g5－ll

Feb．　12－18

Feb．　19－25

Mean　of　February
戸
◎
ρ
01
1

Feb．　26－Mar．　03

Mar．　g4－le
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Leaf　photo＄ynthesis

　　　Growth，　developrnent　and　biomass　production　of　wheat　plant　depend　largely　on

phetosynthate＄　produced　by　greeR　leaves．　The　effect　ef　irrigation　oR　LPn　was　studied　at

the　dough　stage　（90　DAS），　since　the　execution　of　the　irrigation　treatrnent　was　completed

aもthe　gra拠劔㎞g　sもag¢（8◎DAS）負）r　a鼓撫¢treaも澱e煎s．　Leaf　ph◎も◎sy跳hesis　was　s至gnif－

icantly　affected　by　the　irrigation　treatment　（Table　3）．　The　plants　in　the　treatments

receiwng　no　irrigation　after　boeting　（lg，　li　aRd　12）　shewed　the　poor　LPR．　The　compar－

atively　high　LPn　was　observed　under　the　treatments　which　included　irrigation　at　the　grain

filling　stage　（80　DAS）　（13　aRd　14）．　Water　deflcit　3t　post－axthesis　rr“ght　be　eRe　of　the

causes　of　the　reduced　LPn　at　the　dough　stage　（90　DAS）　in　12．　Liu　and　Chen　（1990）
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Table　3． Effect　ef　irrigatioR　on　leaf　photosynthesis，　leaf　area　index　and　crop　growth　rate

of　wkeat．

Treatment

Leaf　photosynthesis
（CO2　psmol　m“2　s－a）

Leaf　area　iRdex Crop　gtowth　rate

　　（gm闇幽edayつ

Dough
（9e　DAS）

Dough
（90　DAS）

Maturity

（104DAS）

Dough　　　撮aもu蛾y

（90DAS）　（104　DAS）

酵
　
1
　
2

3
　
4

｝
三
響
奮
五
I
1
1

9．至Ob

9．63　b

9．50　b

13．52　a

13．96　a

2．32　c

2．7e　b

2．86　b

3．51　a

3．39　a

e．38　b

e．46　b

O．51　b

O．76　a

e．88　a

le．75　c

130e　bc

14．95　ab

15．50　a

16．eg　a

3．27　c

3．61　bc

4．6e　b

5．63　ab

5．83　a

丁、reaも澱eRts｝織v類g　a　co澱羅。蓑三e繍愈ど主数（：（｝笠㎜are勲。もs繍《ra　kt｝y　d撚ere鼓もaも5％kきv《3韮．

Table　4． Effect　of　N　application　on　leaf　photosyrtthesis　at　different　growth　stages　of

wheat　（CO2　psmol　m－2　s’i）．

了reaも獄e菰
Vegetative

（45　DAS）

A］kthesis

（7e　DAS）

D◎ug熱

（9g　DAS）

む
　

ユ
　

　
　

き

14．61　c

18．80　b

21．64　a

19．95　ab

13．79　c

20．97　b

23．47　a

21．92　ab

9．56　c

11．59　b

13．17　a

11．83　b

Trea繊e癩；難翻㎎ac◎灘登OR　leも総r撫○◎三欝脚貧。もs嬉犠煮ca就玉y（撚ere盛aも5％leve1，

reported　that　LPn　markedly　decreased　in　wheat　under　intermediate　and　severe　water

deficit　condition．

　　　Leaf　ph◎tOSy盤撫eSiS　Under　differen’t　N　treatmeRtS　wa＄m◎疲◎red　aもthe　vegeも就ive

（45DAS），　ai｝thesis　（70　DAS）　and　dongh　（90　DAS）　stages　（Table　4）．　Leaf　photosyrithe＄is

was　always　highest，　at　120　kg　N　ha’i　（N2）　and　lowest　at　O　kg　N　ham　i　（No）　at　each　growth

stage．　Further　increment　in　N　dose　t，o　the　highest　level　（160kg　N　ha一’）　（Ng．）　caused　the

reductioR　of　LPn．　The　level　of　160　kg　N　hamk　irrtight　be　in　excess　in　the　wheat　cultivatioR　oR

a　clay　terrace　soB　of　Mad｝rtupur　tract　in　BaRgladesh．　lncrea＄e　in　LPR　due　to　increased　N

apP蓋caもi◎R　was　repo践ed　by　Ba簑z遮er磁α1．（1994）．　On　the　c◎滋ra】ty，　Cha澱pigRy　e9αど．

（1991）　reported　the　deereased　LPn　with　increasing　the　N　level　under　fierd　cgndition．

Leaf　photosynthesis　was　higher　at　the　anthesis　stage　irrespective　of　the　treatments　（Table

4）．　lt　might　be　due　to　the　ltigher　demand　of　photosyRthates　by　reproductive　orgaRs．　The

resu｝t＄　are　iR　agreeraeRt　wtth　the　findixgs　gf　Frederick　aRd　Camberato　（1994），　whe

reperted　that　the　leaf　net　CO2　exchange　rate　（CER）　of　wheat　increa＄ed　at　anthesis　aRd

decreased　rapi（丑y　dur㎞g　the　gra㎞f曲菖stage．

Leaf　area　index

　　　The　effecも◎f三冠gaもi◎n◎R　LA1　was就udied　atもhe　do鷺gh（9（）DAS）axxd獄at嚢riもy

（104DAS）stages（Table　3）．　At　b◎もh　sもa蔀es　s嬉懸ca丑も1y願帥er　values　of　LAI　were　n◎もed

in　13　and　14　where　irrigation　at　the　grain　，fi，｝ling　stage　（80　DAS）　was　included．　There　was　no
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Fig．　1．　Leaf　area　index　of　wheat　at　di［fferent　days　after　sowing　as　influ－

　　　　　　enced　by　the　N　treatment．

攣＆擁e5．　IRもeracti◎識ef罫ecもof孟rr呈gat：沁R　a難d　N　a欝P1圭cat沁R◎n　leaf　ar¢a類dex　aも嶽e

　　　　　　　dough　stage　（90　DAS）　of　wheat．

Treatment ⑪
1 1

2
1

3
1

4
1 Mean

　No

　N，

　N，

　N，

Mean

O．59　B　a

2．77　A　b

3．e5　Ac

2．85　A　e

2．32　e

o．go　ca

2．58　Bb

3．59　A　c

3．73　A　b

2．70　b

o．gs　ca

2．69　Bb

3．83　A　bc

3．96　Ab

2．86　b

玉、．00Ca

3．67　B　a

4．79　A　a

4．61　A　ab

3．51　a

1．oo　c　a

3．21　B　ab

4．56　A　ab

4．79　A　a

3．39　a

O．89　C

2．98　B

3．96　A

3．99　A

2．96

Treatments　having　a　comrnon　capita1　letter血col㎜㎝d　those　h醜aco㎜on
sraa｝1　letter　in　row　are　not　significantly　different　at　50／o　leve｝．

signifTican，t　variation　in　LAI　between　these　two　treatments．　Rizzo　et　at．　（1989）　reported

that　LAI　of　wheat　varied　wtth　irrigation　levels　and　concluded　that　frequent　irrigation　had　a

sigr血ficant　effect　on血cr¢as㎞g　LAI　and　green　area　duration，　shτtUar　to　our　fm（hngs．

　　　The　effect　of　N　applicatioR　on　LAI　was　clistinct　at　a］2　the　growing　days　of　wheat　（Fig．

1）．Niもr◎gen　app互catめn　aもthe　r就e（）fユ6◎k：g　ha一三（N，）ex㎞bitedもhe短＄hest　LAI　aも誠癒e

growing　days　except　for　104　DAS　（maturity　stage）．　Leaf　area　index　as　recorded　in　N2

（120　kg　ha’）　was　statistieally　similar　to　that　of　N3　（160　kg　ha－i）．　ln　Nt　and　N2，　LAI　quic．kly

increased　from　early　grow血g　days，　atta加ed　the　ma）㎞㎜at　60　DAS（boot血g　stage）輌th

LAI　over　5，　and　then　qu．ick｝y　decreased　to　the　va｝ue　of　less　than　1　at　104　DAS．　A　less

quick　cha識ge◎f　LAI　w畿s　obser撃ed㎞N装（8◎kg　ha｝韮）a獄d撫e猿ax㎞民㎜value　was　abαユt　4

at　60　DAS．　In　contrast，　LAI　in　No　hardly　changed　unni　75　DAS　（arithesis　stage），　shewing

the　value　of　around　1，　and　gradually　decreased　toward　104　DAS．　The　linear　decrease　，in

leaf　area　of　wheat　throughout　floweririg　to　rnaturation　was　reported　by　Wu　et　al．　（1992）．

　　　The　i．nteraction　e，£fect　of　irrigation　and　N　applieation　on　LAI　at　the　dough　stage

（9◎DAS）is　prese撚ed重鍛Tab｝e　5．　U簑der　respec擁ve韮rrigaもio蓑1．evels　LA夏var重ed

signifieaRtly　with　the　variatiefi　of　N　applicatiofi　rates．　Similarly，　under　respective　N
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application　rates　LfV　differed　significantl：　with　the　variation　of　irrigation　levels　with　a

excepti◎n◎f　Ng　where．irrigati◎凱rea撫eRもcou三d　Ro匙αeaもe　a灘y　sigr戯。蹴も勲pacも◎n　LA王．

As　a　result，　the　significantly　highest　values　of　LAI　（4．6　to　4．8）　we．re　observed　in

c◎搬binat沁貧s◎f　l、　aRd　l荏wi撫N黙a捻d　N、．　These　res慧王もs　are㎞a墓reeme鷲賊hもhe撫d㎏s

of　Parameswaran　et　ag．　（1984），　who　reported　that　adequate　N　and　water　supply　gave　rise

to　a　higher　L．al　and　post－aAthesis　greeR　area　（iuration　in　wheat．

C灘op　growth　r就e

　　　The　effect　of　irrigatioR　on　CGR　at　the　dough　（90　DAS）　and　maturity　（104　DAS）　stages

was　remarkableぐTabie　3）．　S騨icantly　h玉gher　CGR　was　notc・d　in　the　treatments　which

血cluded　hT㎏ation　at　the　gra血fming　stage（13　and　I4）．　The　result　is　s血漁ar　to　the　f加（㎞gs

of　Aimbi　（1997）　whc　reperted　that　irrigatioR　at　50Yo　depletioxx　ef　availab｝e　sell　moisture

cattsed　greater　CGR　tham　irrigatioR　at　the　higher　soit　vaoisture　depletioxx．　The　e£feet　of　N

application　on　CGR　was　found　to　be　distiRct　at　all　the　growing　days　（Fig．　2）．　The

pαfomlance　of　the㎏her　N　levのIs　in　N2（120　kg　ha4）and　N3（160　kg　haっwas　better　and

statisticaRy　similar．　ln　these　N　levels　CGR　rapid｝y　increased　after　40　DAS　（vegetative

stage），　attained　the　maxirnum　at　75　DAS　（anthesis　stage）　with　the　value　of　around　25g

m”’2　daジ，　andもhen　showed　the　sharp　red蹴ion．　In　N玉（8◎㎏ha叩1）a姻¢1◎wer　CGR轡as

observed　in　aR　the　growirtg　days　with　a　similar　patteru　of　the　variation　with　DAS，　but　the

increase　in　CGR　at　60　to　75　DAS　（booting　to　artthesis　stages）　was　quite　sma11　in　No．
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Dry　matter　production　and　partitioning

　　　GraiR　yidd　is　a撫繋。もi◎R　of　dry解綬もer（DM）pr◎duc℃沁R　aRd　harvesも三ndex．

Measurement　of　DM　production　and　its　partitioning　are　important　for　assessing　the　crop

perf6顯a蓑ce臓der　a　pa毒cular　e数vir（）lwment。　The　effect　of蟹嬉aもめR◎蓑DM　pr（）ducti◎蓑

of　wheat　was　studied　at　the　dough　（90　DAS）　amd　maturity　（104　DAS）　stages　（Fig．　3）．　The

pla識ts　receivl㎞g麗ga敏）n　atもhe菖ra㎞f撒篶g　s捻ge（8◎DAS）（13　a戯d　I4）perfermed，　betもer
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in　this　re＄pect．　lrrigation　at　the　grain　fl］ling　stage　provided　the　higher　weight　of　spike　plus

grain　that　eontributed　in　inereasiRg　DM　production　at　maturation．　VariatioR　in　DM

accu搬嚢1a鍼。貧（尾翼e　t◎もhe　d．．1£艶re澄ce溢s◎il　m（）薫s綴re　c◎Rtent　was　als（）reporζed　by　S｝larma

and　Chaudliary　（1983）．

　　　The　effect　of　N　application　on　DM　product／ion　of　wheat　wa＄　found　to　be　distinct　at　all

the　growtl｝　stages　（Fig．　4）．　The　DM　prodwctioik　increased　with　the　increasirig　rate　of　N

app｝ication　up　to　160　kg　hawi　（N3）．　The　maximum　weight　of　leaf　was　recorde（／1　at　the

booting　stage　（60　DAS）　which　decreased　gradualIy　at　the　later　growth　stages．　Again，　the

maximum　weight　cf　culm　was　recorded　at　the　do“gh　stage　（90　DAS）　which　decreased

gradually　to　the　maturity　stage．　The　reduction　of　leaf　an，d　culm　weights　at　the

post－reproductive　stage　might　be　due　to　trans｝ocation　of　assimUates　from　vegetative　to
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reproducti’ve　organs．　The　results　are　in　agreement　with　the　fmdings　of　Oscarson　et　al．

（1995），　who　reported　that　production　of　vegetative　DM　decreased　around　90　DAS　and

that　after　90　DAS　increase　．in　the　tctal　DM　weight　was　solely　attributed　tc　the　increased

grain　weight．

　　　The　weight　of　spike　plus　grain　was　influenced　signjficantly　by　the　N　treatment，　and　at

rRaturation　it　was　highest　for　N2　（120　kg　N　hant｝）　（Fig．　4）．　Although　the　weight　of

v¢geもa£ive　parもs　d量d　noもincrease　at癒e　p（）sもぜepr（）（沁。もive　sもage，もhe　total　DM　pr◎ducもion　．

increased　up　to　the　maturity　stage　（104　DAS）　irrespective　of　N　application　rates．　Grain

developrnent　and　the　increased　grain　weight　have　led　to　such　increment　in　total　DM

predu¢tioR．　，｝ohnsteR　aRd　ffi｝owler　（1991）　reported　that　DM　yield　of　wheat　iRcreased　up

ωma綴riもy　u戯dαoPも㎞㎜s◎註m◎isture　and　N　supPly。

Biomass　production
　　　’Fi照l　bi◎mass　pr◎ductioR　is撫e　resu王もs◎f　p｝ant　gr◎w撫ラDM　acc銭m嚢1aもi◎n　aRd

photosyRthates　preduced　by　leaves　and　green　plant－parts．　Both　irrigatioll　and　N

apptication　individually　and　combinedly　created　a　significant　effect　on　biomass　production

at　harvest　（Table　6）．　Frora　the　two－way　comparisen　of　mean，　it　was　found　that　final

bioraass　produetioft　was　Rot　sigptfricaRtly　in，fiue“eed　by　different　irrigatieR　levels　imder

lower　N　applicatien　rates　（No　and　Ni），　but　it　increased　in　favour　of　irrigation　imder　higher

N　application　rates　（N　and　N3）．　ln　general，　biomass　production　increased　with　the

incrGasing　N　app｝ication　rate　up　to　120kg　hami，　and　the　highest　biomass　（16．29　Mg　ha’i）

was，　obt，aixied　with　N2　cellp｝ed　with　14．　The　res£“ts　are　iR　agreeraekt　with　the　findiRgs　gf

Islam　and　Shamsudd㎞（ユ978），Panda　et　at．（1988）and　Hooker碗配．（1983）．

Table　6．　lnteraet沁R　effect◎f量rr三9ぬ◎蕪a嚢d　N　aρP圭icat圭◎！｝◎飛b沁穣ass　pr◎dget韮。銭of

　　　　　　　whe就at　h我rvest（Mg　ha“玉）．

rrre．atment 聾
1 1 　

　
ケ
一
一

3
王

弓
1 Mean

　Ne

　N，

N，

　N：l

Mea簑

3．63　B　tt

圭2．58Aa
12．60　A　e

11．29　A　b

圭◎．o（）《董

4．21　Ca

i2．e2　B　a

13．．iO　AB　bc

14．37　A　a

le．93　c

4．61　C　a

12．82　A　a

13．97　A　b

14．03　A　a

ll．36　be

4．84　C3

12．84　B　a

15．64　A　a

14．99　A　a

12．e8　ab

4．7’9Ca

12．78　B　a

16．29　A　a

15．36　A　a

12Be　a

4．4g　c

12．61　B

14．32　A

1401　A

ll．34

Treatments　having　a　common　eapital　letter　in　column　and　those　hatmg　a　comrnon

small　letter　in　row　are　not　significa］rttly　different　at　5％　level．

CONCLUSIONS

　　　From　the　present　inforrnatioR　it　may　be　concluded　that　both　irrigation　a．nd　N

application　have　a　significant　influence　on　LPn，　LAI，　CGR　and　biomass　production　of

whe畿t．肇：rr重gaもi◎蓑sehed曲g　w㎞ch㎞cludes重出gaもion　aもthe　gra盈遡ing　sもage　coi．iple（塁

w魏hN翫pp蓑。滋i◎n　upも◎ユ20　kg　ha“i　pr◎d嚢ces綴e　sig頂fica煎1y短ghe就LPn，　LAI，　CGR　a鍛d

biomass　produetion．　With　respect　to　the　growth　stage，　LPn　and　CGR　are　highest　at　the



300 M．　A．　Rah．mama　etaS．

anthesis　stage　while　LAI　is　maximum　at　the　booting　stage．　lncreased　total　DM

acc㎜ぬti膿aも瀟a瞭滋io爵s　sdely　d嚢e　tO　th¢鎗creased　welghωf慕撒：鵬．

REY’ERENCES
Al－Khatib，　K．　and　G．　M．　P，　aulsen　1990　Photo＄｝uat．he．＄is　and　productivity　duriz“tg　high－teruperature　stress

　　　｛）蚕wheaもge轟。もy欝s簸・o撮撮跨or　w◎r蓋（童re奮orヒs。　C筑）メ）　Sci．，30：1127一韮132

gtmin，　M　1997　SewcX　Bed　Conditions，　Sowi7zg　，1）e．pth，　and　Phospheras，　jl　lertigiger　Eifect　on　Root

　　　Grozt？gh，　Nzet’re’ew．t　CY）＞gake，　a7zd　Yietd　of　K’？wc？（xt．　Ph．1＞．　thesis　in　Agronomy，　B＄MRAU，　Sa｝na，　Gazipur，

　　　BaRgladesh

Banziger，　M．，　B．　Feil　arx，d　P．　Stamp　1994　Competition　between　nitrogen　aceuiuulat．i“on　and　grain　growth

　　　for　carbohydrates　during　grain　ftlling　of　wheat．　Cro．　，pu　Sci．，　34：　440－446

Be！lb主，　D．　K．王994　Pr藤．圭etloR　oぎleaf　area嶽（匪ices　ai’i叢　yiel（is　of　w銭eaも．」．擁g短。．3傭．，ユ221圭3－2◎

Charnpigny，　M．　L．，　L．　V．　Quy，　M．　H．　Valadier　and　A．　Moyse　1991　Shortterm　effectts　of　nitrogen　on　CO2

　　　photo　assi．m．熱aしloR撒d＄ucrose　synthesls　in　whe就掘aves．　P勾s寂）よ惚9．，3夏2；4⑲一476

Frederick，　」．飛。　artdふ」．　C縦mberaも◎1994　Leaf　net　CO簿¢xc難3㎎e　rate　aRd　assO¢1．at，ed玉駐a錘a誌s　oぎ、癒もer

　　　wheat　growTt　with　various　nitrogen　fertilizer　ral：as．　Crop　Sci．，　34：　432－439

…｛◎◎ker，蟹．　L．，　S．｝｛．1》蓬okまiRddiR　a轟d　E．『1’。　KaRe搬a．su　　1983　　The　effecも。ぎ三！軸r嬉aも沁職も囲飛9◎嚢ンie茎｛3　aa（圭

　　　yleld　compone鷺ts　of　w漁ter　wheat．　Cαπα轟αη雪避α観36乞．，63：815－823

Hsiao，　T．　C．　1973　｝’lant　response　to　water　stress．　A“tz．　Rev．　Ptant　PhJz　siot．，24：519－570

1s玉am，　M．　S．　a難d　A．賊．　S　havas縫d（i三R　　1978　　Effects（）fギ¢r郵慧izer　URder（難fぎere妻誌まeve｝s（）罫1．rr越aも呈◎糞．17zaiα？審

　　　」．　Agron．，　23：　354……一：3．　61

Johnston，　A．　M．　and　1’i　．B．　Flowler　1991　No－till　wirit’er　wheat　dry　matter　and　tissue　nitrogen　response　to

　　　rtitrogeR　ferttazer　£orm　aRd　placemeRt．　Agron，　」．，　83：　722－728

Karirn，　A．　」．　M　S．　and　｝〈．　Egashra　1995　Agrecli，matie．　coRditions　and　soil　water　balance　irt　the　terrace　soti

　　　area　of　Bangladesh．　Bull．　i7zst．　Trop．　Agrtc．，　Ktwze6’h’ee　U7ziv．，　17：45－58

K段r甑Z．，S．鍛｝talwwa“，　M．　ldris　aRd　A．ふ蟹．　S．　K麟難王§88湾醒四一Uむγ町制）脚？鵬惚観（薦qブ3◎ig

　　　Phges・ical　Pa・rafmeters．　BarRgladesh　Agricultural　Researeh　Council，　Dhaka，　Bang’ladesh

Llu，　M－Y．　a濃d　P．一Y．　C．h｛，．R　199◎Bffect　of　s宅◎m翫ta捻れd　R◎n－sも。獄atal　fa伽rs◎難職餓ph◎ζ◎syn癒esls

　　　　uRder　water　stress．　，Plant　Physioi．　Comm？knteations，　4：　24－27

escarson，　P．，　T．　Luiidborg，　M．　Larsson　and　C．　一M．　Larsson　1995　Genotypic　differences　in　nitrate　uptake

　　　and　nitrogen　uti㎞atめ捻for　sp血g　wheat　grown　hydrophor感caUy．　Crop　Sci．，35：1、056－1062

Pa跳daβ，　C．，」．　M　L．　Gt≧麟a獄d　8．　Misra　1988　Efぎ瞭of　water　regj㎞es　and蹴r◎即肺致w熱e就．餓鹿α？z　J．

　　　Agron．，　33：　364一一367

Pararvieswaran，　K　．V．　M．，　R．　1）．　Grahaip　and　D．　Aspinal｝　1984　Studies　oR　the　nitrogen　and　water　relation＄

　　　◎f・wheat．猛．醗艦＄◎f　va類轟9臨roge照Rd　w就愈r＄ゆply◎R　9ぎ◎帆h　a織d　gr撫魚脚1雛．か吻傭鋭3β乞。，

　　　5：105－121

費1重zzo，　V、，　V．　D．　B＆ri，翌耀．　Mai◎rana＆義d　G．　CORV〈きrも四川　　笠≦38～）　The　effeet◎£重r．㎏a犠。τ．転r（｝繕童xxxe　o難durua’i　w｝竃ea憲

　　　　（アn’ticu？ve・c2・wme槻D醗sf．）grain　yield　and　nitr（ngen　uptake　in　Mediterranean　thermal　envir◎nment．

　　　Rivista－di－Ag・ro・nomta，　23：　385－390

S｝織貰戦a，B．】R。　a鍛（蓬丁．　N’．　Ckgtidkary　1983　丁丁ea塾roOもgroWth，　gra重嚢y韮ek圭，　a貧d　wat融r鷲P一層ke　as重嚢轟雛e難ced

　　　by　soil　water　regim，e　and　depth　of　nitrogen　p｝aeernent　in　a　loamy　san〈tl　＄oil．　Agric．　Water

　　　Management，　6：　t　6“5，　一一一373

Siftgh，　V．　K．　aRd　O。　P．　Dubey　1989貧esp◎轟se　of　wkeatも◎differeRt韮evels　Of野望織i◎R　a嶽d譲roge嚢．

　　　CecrTent　Resea・rch，　（f’niversity　ofAg？’ic．　Seie．，　Z3ampagore，　18：　169－170

Wu，　J．　一M．，　」．　一Z．　Wei，　」．　・・一一H．　Pan　and　L．　一Y．　Gong　1992　A　study　of　wheat　growth　during　grain　fdling

　　　sもage．」騙・㎎s乱読鷹5君ゼ。2：1－4


