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Wptyw niedoboru magnezu na wskazniki wymiany gazowej,
indeks zielonosci lisci (SPAD) i plonowanie Lolium perenne
I Dactylis glomerata

M. OLSZEWSKA
Katedra tqkarstwa, Uniwersytet Warmizisko-Mazurski w Olsztynie

Effects of magnesium deficiency on gas exchange parameters, leaf greenness
index (SPAD) and yields of Lolium perenne and Dactylis glomerata

Abstract. The rate of photosynthesis, rate of transpiration and leaf greenness index (Soil Plant
Analysis Development) of perennial ryegrass and orchard grass, grown under conditions of
magnesium deficiency in the soil, 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 biomass collected at 105°C, to constant weight.
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1. Wstep

Rosliny w czasie wzrostu i rozwoju poddawane sa dziataniu réznych czynnikéw stre-
sowych o charakterze biotycznym i abiotycznym. Stres wywotuje okreslona reakcje ro-
sliny, ktéra polega na zmianie procesdw metabolicznych, a w efekcie na jej wzroscie
i rozwoju (BRODA, 2001). Jednym ze streséw zakiocajacych wzrost i rozwdj roslin pro-
wadzacych do obnizenia zaréwno wielkosci jak i jakosci plonu jest niedobér lub nadmiar
sktadnikéw mineralnych (STARCK i wsp., 1995). Przyjmuje sie, ze tylko okreslona ilos¢
sktadnikéw mineralnych jest potrzebna organizmom zywym, inaczej dochodzi¢ moze do
zachwiania réwnowagi mineralnej ze szkoda dla przebiegu proceséw zyciowych
(FALKOWSKI i wsp., 2000). Magnez jest pierwiastkiem niezbednym do zycia wszystkich
roslin. Jego zawarto$¢ w roslinach najczesciej waha sie w granicach od 0,1 do 1,0% w su-
chej masie. Okoto 10-20% magnezu pobranego przez rosliny gromadzone jest jako specy-
ficzny skiadnik chlorofilu. Magnez jest rowniez sktadnikiem stabilizujacym strukture
chloroplastéw oraz aktywatorem niektdrych etapow fotosyntezy (SAWICKA i wsp., 1999;
PANAK, 1997). W warunkach intensywnej gospodarki rolnej magnez jest sktadnikiem,
ktéry w przypadku niedoboru w roslinie moze ograniczy¢ wielkos¢ plonu i wptynaé
ujemnie na jego jakos$¢ (CIECKO & WYSzKowsKI, 1997). Aktualnym problemem jest cia-
gle zmniejszanie si¢ zawartosci magnezu w glebie, dlatego badania nad niedoborem tego
pierwiastka sa niezwykle wazne.
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Celem pracy jest ocena wptywu niedoboru magnezu w glebie na intensywnos¢ foto-
syntezy i transpiracji, indeks zielonosci lisci oraz plonowanie wybranych odmian zycicy
trwalej i kupkowki pospolitej.

2. Materiat i metody

Doswiadczenie przeprowadzono w 2001 roku w szklarni komputerowej Uniwersytetu
Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie. Wazony typu Kick-Brockmanna napetniono 10 kg
piasku luznego o niskiej zawartosci fosforu (3,1 mg w 100 g™, potasu (4,2 mg w 100 g*})
i magnezu (1,3 mg w 100 g™ ). Odczyn piasku byt kwasny i wynosit pHkc 4,6. Badaniami
objeto dwie odmiany zycicy trwatej: tetraploidalng odmiane ‘Maje’ i diploidalna odmiane
‘Argone’ oraz dwie odmiany kupkéwki pospolitej: tetraploidalna ‘Dale’ i diploidalna
‘Arede’. Wazony kontrolne nawozono pozywka zawierajaca: 1,00 g N w postaci roztworu
CO(NH,),, 0,25 g P w KH,PO,, 1,00 g K w K,SO, i 0,50 g Mg w MgSO, x 7H,0.
Ponadto stosowano pozywke mikroelementowa w ilosci 30 mg na wazon zawierajaca:
0,26 mg Fe w EDTA, 0,009 mg MnCl; x 4H,0, 0,01 mg ZnCl,, 0,003 mg CuCl, x 2H,0,
0,012 mg H3BO; oraz 0,001 mg (NH4)sM0;0,4 x 4H,0 na 100 g gleby. W pozostatych
wazonach stosowano nawozenie z niedoborem Mg. W okresie wegetacji dokonywano po-
miarow indeksu zielonosci lisci przyrzadem optycznym Minolta SPAD-502. Ponadto mie-
rzono intensywnos¢ fotosyntezy i transpiracji przenosnym analizatorem gazowym LlI-
COR 6400. Wskazniki zostaty oznaczone przy temperaturze powietrza okoto 25°C,
statym stezeniu CO,, wynoszacym 400 ppm i oswietleniu 1000 pmol m? s*. Zrédio
fotonéw stanowita lampa ,LED Light Source” emitujaca $wiatto o spektrum piku
gtéwnego skoncentrowanego w pasmie 670 nm i drugiego mniejszego — 465 nm. Pomiary
wykonywano na najmiodszym w petni rozwinietym lisciu roslin, losowo wybranych
z kazdego obiektu. W kazdym odroscie wykonano po 4 odczyty. W wynikach badan
zaprezentowano $rednie wartosci dla poszczegélnych odrostéw. Mase nadziemna roslin
scinano trzykrotnie w ciagu wegetacji. Plon suchej masy okreslono poprzez wysuszenie
zebranych roslin w temperaturze 105°C do statej wagi. W celu okreslenia stopnia deficytu
magnezu okreslono jego zawartos¢ w suchej masie roslin. Odmiana ‘Areda’ zawierata
srednio w 1 kg suchej masy, na obiektach kontrolnych 2,6 mg Mg, zas na obiektach z
niedoborem magnezu - 0,9 mg, odmiana ‘Dala’ odpowiednio 3,2 i 1,4 mg, odmiana
‘Argona’ 2,8 i 1,1 mg, a odmiana ‘Maja’ 3,6 i 1,6 mg. Wyniki badan opracowano
statystycznie przy pomocy programu komputerowego Statistica.

3. Wyniki i dyskusja

W przeprowadzonym eksperymencie niedobdr magnezu w glebie istotnie ograniczat
proces fotosyntezy w lisciach testowanych odmian. Spadek intensywnosci fotosyntezy
wynosit srednio w zaleznosci od odrostu od 22 do okoto 32%. Najwicksza reakcje na nie-
dobér magnezu wykazywata odmiana ‘Argona’, u ktérej spadek intensywnosci fotosynte-
tycznej w poréwnaniu do obiektéw kontrolnych wynosit od 30 do okoto 50%. Badania
przeprowadzone przez SEIDLER i MAMZER (1994) na kukurydzy wskazuja, ze natezenie
fotosyntezy jest w duzym stopniu zalezne od nawozenia roslin magnezem. Optymalna
ilo§¢ magnezu wplywa stymulujaco na fotosyntezg i powstawanie barwnikéw fotosynte-
tyzujacych. Szybkos¢ przebiegu fotosyntezy badanych odmian byta zréznicowana w po-
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szczegblnych odrostach (tab. 1). Najwigksza intensywnos¢ fotosyntetyczna wykazywaty
rosliny w drugim odroscie, wyjatek stanowita ‘Argona’, u ktorej najwieksza intensywnoscé
fotosyntezy stwierdzono w trzecim odroscie. W przeprowadzonych badaniach odmiany
zycicy trwalej charakteryzowaly si¢ wigksza wydajnoscia fotosyntezy niz odmiany kup-
kéwki pospolitej.

Tabela 1. Intensywnos¢ fotosyntezy (umol CO, m2s™)
Table 1. Intensity of photosynthesis (umol CO, m?s™)

Gatunek Odmiana Nawozenie I pokos 11 pokos 111 pokos Srednia
Species Cultivar Fertilization 1% cut 2" cut 3" cut Mean
Kontrola - Control 5,81 de 8,25b 6,43 ¢ 6,83 ¢c
‘Areda’ i 4
Niedobor Mg
Kupkéwka pospolita Deficiency Mg 3,752 6,792 5,082 521a
Orchard grass Kontrola - Control | 7,16 f 834D 5,82 711
‘Dala’ ; 4
Niedobor Mg 6,18 ¢ 667a | 475a 587b
Deficiency Mg
Kontrola - Control 9,45¢g 9,73 ¢ 10,41 f 9,86 e
“Argona’ Niedobér Mg
Zycica trwata Deficiency Mg 4,76 be 677a 6,91d 615¢
Perennial ryegrass Kontrola - Control 512 cd 10,42 d 8,72¢ 8,09 d
‘Maja’ ; q
Niedobor Mg 415ab | 847b 590b 6,17b
Deficiency Mg

Srednia dla odmiany — Mean for cultivar

‘Areda’ 4,78 a 752a 5,76 b 6,07 a
‘Dala’ 6,67 b 7,50 a 529 a 6,40 b
‘Argona’ 7,10b 8,25b 8,66d 8,03d
‘Maja”’ 4,63a 9,44 ¢ 731c 714c
Srednia dla nawozenia — Mean for fertilization
Kontrola - Control 6,89 b 9,19b 7,85b 7,98b
Niedobo6r Mg - Deficiency Mg 4,71a 7,18a 5,66 a 585a

* grupy jednorodne — homogeneous groups

Zdaniem RUSZKOWSKIEJ (1986) niedostateczne zaopatrzenie w magnez prowadzi do
zaburzen w gospodarce wodnej rosliny. Tkanki roslin traca zdolnos¢ zatrzymywania
wody, przez co nastepuje wzmozone parowanie. Sposrdd badanych odmian najintensyw-
niejsza transpiracja charakteryzowata si¢ odmiana ‘Argona’ zycicy trwalej, najmniej
wody wyparowywaty liscie odmiany ‘Areda’ (tab. 2). Wptyw niedoboru magnezu na tran-
spiracjg roslin byt bardzo wyrazny. We wszystkich odrostach mniej wody tracity rosliny
uprawiane w warunkach niedoboru magnezu. (tab. 2). Wyliczone $rednie wartosci transpi-
racji wykazaty obnizenie jej intensywnosci u roslin uprawianych w warunkach niedoboru
magnezu 0 33%, przy czym w zaleznosci od odrostu spadek ten ksztattowat si¢ w grani-
cach 30-41%. Wraz z kolejnymi odrostami zmniejszata sie ilos¢ wody wyparowywanej
przez rosliny.

Pomiary indeksu zielonosci liscia wykazaty zréznicowanie w zabarwieniu testowa-
nych odmian. Najwieksza koncentracje chlorofilu stwierdzono u odmiany ‘Maja’, a naj-
mniej zielonego barwnika byto w lisciach odmiany ‘Dala’ (tab. 3). Wyniki badan wia-
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snych potwierdzaja dane uzyskane przez GABORCIKA i ZMETAKOVA (2001). Autorzy ci
rowniez uzyskali wigksze wartosci indeksu SPAD w lisciach zycicy trwatej w poréwnaniu
do kupkéwki pospolitej. Niedobor magnezu istotnie obnizat zawarto$é chlorofilu w li-
sciach. Koncentracja chlorofilu w lisciach w poréwnaniu do obiektow kontrolnych
zmniejszytfa si¢ w zaleznosci od odrostu od 3 do 7%, przy czym wraz z kolejnymi odro-
stami zaznaczaty sie wieksze rdznice miedzy obiektami kontrolnymi a obiektami z niedo-
borem magnezu. Sposréd analizowanych odmian najmniejsza reakcje na niedobor ma-
gnezu wykazywata odmiana ‘Maja’, u ktérej poziom chlorofilu w lisciach zmniejszyt sie
0 3%. Z badan przeprowadzonych przez SEIDLER i MAMZER (1994) wynika, ze magnez
wphtywa na zwiekszenie chlorofilu w lisciach kukurydzy w pdzniejszych fazach rozwojo-
wych, natomiast w poczatkowej fazie rozwoju Autorki nie stwierdzity takiej zaleznosci.
Zdaniem STARCK (1995) niedobdr magnezu moze by¢ przyczyna uszkodzenia chloropla-
stow, ktore produkuja wowczas mniej zielonego barwnika. Przeprowadzone badania wia-
sne wykazaty zréznicowanie poziomu chlorofilu w lisciach w poszczegolnych odrostach.

Tabela 2. Intensywnos¢ transpiracji (mmol H,0 m? s™)
Table 2. Intensity of transpiration (mmol H,0 m?2s™)

Gatunek Odmiana Nawozenie | pokos 11 pokos 111 pokos Srednia
Species Cultivar Fertilization 1% cut 2" cut 3" cut Mean
Kontrola - Control 09b 0,71c 055¢ 0,72¢
‘Areda’ ; 4
Niedobor Mg
Kupkéwka pospolita Deficiency Mg 045a 0.62b 034a 047a
Orchard grass Kontrola - Control | 1,04 ¢ 0,77d 035ab | 072¢
‘Dala’ ; 4
Niedobor Mg 092b | 057a | 036ab | 06Lb
Deficiency Mg
Kontrola - Control 2,03f 1,439 0,89e 145e
“Argona’ Niedobér Mg
Zycica trwata Deficiency Mg 137e 0.66b 0,36 ab 0.80d
Perennial ryegrass Kontrola - Control | 1,21d 1,31f 0,65d 1,05d
‘Maja’ Niedobér Mg

0,86b 098¢ 0,38Db 0,74c

Deficiency Mg
Srednia dla odmiany — Mean for cultivar

‘Areda’ 0,67a 0,66 a 0,45b 0,60 a
‘Dala’ 0,98 b 0,67 a 0,36 a 0,67 b
‘Argona’ 1,70 ¢ 1,05b 0,63d 1,12d
‘Maja’ 1,03b 114c 0,51¢c 0,90 ¢
Srednia dla nawozenia — Mean for fertilization
Kontrola - Control 1,29b 1,06 b 0,61b 0,99 b
Niedobor Mg - Deficiency Mg 0,90 a 0,71a 0,36 a 0,66 a

U odmian zycicy trwatej najwicksza koncentracje chlorofilu stwierdzono w drugim
odroscie, natomiast odmiany kupkdéwki pospolitej najwigcej tego barwnika wykazywaty w
trzecim odroscie. Niewatpliwie miato to zwiazek z wigkszym nagromadzeniem magnezu
przez rosliny uprawiane na obiektach kontrolnych, ktérego zawartos¢ istotnie wzrasta w
kolejnych pokosach (MiIKoOrAICZAK, 1994; TRzASKOS & Czyz, 1994; Gos & KITCZAK,
1994; WARDA, 1994).
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Tabela 3. Indeks zielonosci lisci (SPAD)
Table 3. Leaf greenness index (SPAD)

Gatunek Odmiana Nawozenie | pokos 11 pokos 111 pokos Srednia
Species Cultivar Fertilization 1% cut 2" cut 3" cut Mean
Kontrola - Control 36,08 b 40,81d 40,39 c 39,09 cd
‘Areda’ ; 4
Kupkéwka pospolita D’\izlfeig%a?:ryl\ll\ll?g 36490 36,132 38,680 87.09b
Orchard grass Kontrola- Control | 3467a | 3884c | 4154d 38,35¢C
‘Dala’ Niedobér Mg

Deficiency Mg 34,06 a 37,54b 36,39 a 36,00 a

Kontrola - Control 36,89 b 41,88 e 40,53 cd 39,77 de

*Argona’ ; 4
Niedobor Mg 3425a | 3933c | 3829b | 37.29b

Zycica trwata Deficiency Mg
Perennial ryegrass Kontrola - Control | 41,76 d 42,39 ef 40,40 ¢ 41,52
‘Maja’ Niedob6r Mg

39,65¢ 42,79 f 38,35h 40,26

Deficiency Mg

Srednia dla odmiany — Mean for cultivar

‘Areda’ 36,29 b 38,47 a 39,53 a 38,09 b
‘Dala’ 34,37a 38,19a 38,97 a 37,17 a
‘Argona’ 35,57b 40,60 b 39,40 a 38,53 b
‘Maja’ 40,71 c 42,59 ¢ 39,38a 40,89 ¢
Srednia dla nawozenia — Mean for fertilization
Kontrola - Control 37,35b 40,98 b 40,72 b 39,68 b
Niedobdr Mg - Deficiency Mg 36,10 a 38,94 a 37,93 a 37,66 a

Liczne badania dowodza, ze magnez wywiera dodatni wptyw na wielkos$¢ plonow
roslin uprawnych (WOIJNOWSKA, 1973; SEIDLER & MAMZER, 1994; SIENKIEWICZ, 1994;
CIECKO | wsp., 2000). Istnieja jednak badania, w ktérych nie otrzymano wyraznych
zwyzek plonéw pod wpltywem nawozéw zawierajacych magnez (ZIETECKA & KURON,
1990; MALINSKA, 1988). Natomiast MERCIK i wsp. (1997) istotna zwyzke plonu zycicy
wielokwiatowej otrzymali tylko wéwczas, gdy w glebie byto mniej niz 3,5-4,5 mg Mg
100 g™. Analiza otrzymanych wynikéw wskazuje, ze w pierwszym pokosie odmiana
‘Areda’ kupkowki pospolitej i odmiana ‘Argona’ zycicy trwalej zareagowaty istotnym
spadkiem plonu na niedob6r magnezu w glebie (tab. 4). Zmniejszenie plonowania u tych
odmian w poréwnaniu do obiektow kontrolnych wynosito odpowiednio 12 i 11%.
W pozostatych dwoch pokosach reakcja roslin na niedobdr magnezu byfa wieksza.
Zaréwno w drugim jak i trzecim pokosie stwierdzono $rednio okoto 15%-owy spadek
plonu. Rozpatrujac taczny z okresu wegetacji plon suchej masy stwierdzono u odmiany
‘Argona’ 16%-owy spadek plonu, u odmiany ‘Areda’- 15% u odmiany ‘Maja’ - 10%, zas
u odmiany ‘Dala’ tylko 5%. Sposréd badanych odmian istotnie nizej plonowaty odmiany
diploidalne. Najwigksze plony suchej masy uzyskano z pierwszego pokosu.

Wyliczone wspotczynniki korelacji wskazuja na istotna zalezno$¢ miedzy wszystkimi
badanymi parametrami, jednakze najsilniejsza korelacje stwierdzono miedzy intensywno-
$cig fotosyntezy a indeksem zielonosci lisci SPAD oraz intensywnoscia fotosyntezy a in-
tensywnoscia transpiracji (tab. 5).
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Tabela 4. Plon suchej masy (g wazon™)
Table 4. Dry matter yield (g pot™)

Gatunek Odmiana Nawozenie | pokos 11 pokos 111 pokos Srednia
Species Cultivar Fertilization 1% cut 2" cut 3" cut Mean
Kontrola - Control | 7,38 abc 7,45d 5,45b 20,28 b
‘Areda’ ; 4
Niedobor Mg
Kupkéwka pospolita Deficiency Mg 6,50a 6,50 bed 4.25a 17,252
Orchard grass Kontrola- Control | 815bc | 718cd | 568b 21,0b
‘Dala’ ; 4
NiedoborMg | gogpye | g40pc | 553b 200b
Deficiency Mg
Kontrola - Control | 7,50 abc 7,25d 6,45 ¢ 21,2b
‘Argona’ | Njedohér Mg
Zycica trwata Deficiency Mg 6,70 a 5,60 a 5,48 b 17,78 a
Perennial ryegrass Kontrola - Control | 8,30¢ 7,05 bed 6,53 ¢ 21,88 b
‘Maja’ ; 4
Niedobor Mg 8i8bc | 615a | 525b | 1958a
Deficiency Mg

Srednia dla odmiany — Mean for cultivar

‘Areda’ 6,94 a 6,98 b 4,85a 18,76 a
‘Dala’ 8,11b 6,79 ab 5,60 b 20,50 b
‘Argona’ 7,10a 6,43 a 5,96 b 19,49 a
‘Maja’ 8,24 b 6,60 ab 5,89b 20,73 b
Srednia dla nawozenia — Mean for fertilization
Kontrola - Control 7,83a 7,23b 6,03b 21,09b
Niedobér Mg - Deficiency Mg 7,36a 6,16 a 513a 18,65a

Tabela 5. Zaleznosci miedzy badanymi parametrami
Table 5. Relationships between parameters examined in the study

Korelacja migdzy - Correlation between ‘Areda’ ‘Dala’ ‘Argona’ ‘Maja’

Intensywnoscia fotosyntezy a indeksem SPAD

* Kk *% Kk *x
Intensity of photosynthesis and index SPAD 0,9503 0,9814 0,9468 0,9194

Indeksem SPAD a plonem suchej masy

Index SPAD and dry matter yield 0,7085** 0,4883* 0,8351** 0,4392*

Intensywnoscia fotosyntezy a plonem suchej masy

bl 23 L *
Intensity of photosynthesis and dry matter yield 0,7679 0,4263 0,8549 0,4139

Intensywnoscia fotosyntezy a intensywnoscia
transpiracji

Intensity of photosynthesis and intensity of
transpiration

0,9933** 0,9580** 0,9819** 0,9941**

Intensywnoscia transpiracji a plonem suchej masy

* Kk * KKk *
Intensity of transpiration and dry matter yield 0,7986 0,3950 08393 0.4071

**  korelacja istotna na poziomie 0=0,01 - correlation significant at the level o = 0,01
*  korelacja istotna na poziomie 0=0.05 - correlation significant at the level o = 0.05
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4. Wnioski

o Pod wpltywem niedoboru magnezu zostat istotnie ograniczony proces fotosyntezy
i transpiracji oraz zawartos¢ chlorofilu w lisciach testowanych odmian.
Stwierdzono réwniez istotny spadek plonu roslin.

. Sposréd badanych odmian, diploidalne wykazywaty wicksza reakcje na niedobér
tego sktadnika w podtozu i w poréwnaniu do tetraploidalnych w wigkszym stopniu
ograniczaty badane parametry.
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Effects of magnesium deficiency on gas exchange parameters, leaf greenness index
(SPAD) and yields of Lolium perenne and Dactylis glomerata

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

The rate of photosynthesis, transpiration and leaf greenness index (Soil Plant Analysis
Development) of perennial ryegrass and orchard grass, grown under conditions of
magnesium deficiency in the soil, 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 biomass collected at 105°C, to constant weight.

Magnesium deficiency significantly reduced plant yield. The highest yield decrease
was noted in perennial ryegrass cv. ‘Argona’. The results obtained show that the rates of
photosynthesis and transpiration in both species depend on magnesium supply to plants.
Magnesium deficiency in the soil significantly limited the processes of photosynthesis and
transpiration in the leaves of perennial ryegrass and orchard grass. The highest rates of
photosynthesis and transpiration were recorded in ‘Argona’, and the lowest — in “‘Areda’.
Magnesium deficiency significantly reduced chlorophyll content in leaves. Perennial
ryegrass cultivars showed a higher concentration of chlorophyll in leaves than orchard
grass cultivars.
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