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Wstep

Barwg roéliny determinuje aktualna zawarto$¢ barwnikéw roslinnych, glow-
nie chlorofilowych. Mozna ja traktowaé jako wskaznik kondycji ro§liny, czy tez jej
odpornosci na niesprzyjajace czynniki srodowiskowe. Podejmuje sig takze proby
powigzania barwy roélin z ich sktadem chemicznym, co jest szczegblnie wazne i
interesujace dla ro$lin pastewnych [Kozrowskl, KUkurka 1993; GABORCIK 1996].
Réwnoczednie barwa posiada duze znaczenie w wizualnej ocenie traw, co jest
szczegdlnie istotne dla odmian trawnikowych [GoLINskI, X1 2000].

Poziom barwnikéw chlorofilowych w ro§linach jest niewatpliwie cecha
charakterystyczng gatunkéw traw i ich odmian hodowlanych [Kozrowski, Kukut-
KA 1996]. Podlega on jednak znacznej modyfikacji pod wpltywem wielu czynnikow
natury biologicznej, Srodowiskowej i antropogenicznej [KozZtowski, KUKULKA 1993;
PEETERS, KOPEC 1996; GOLINSKA 1997; ONDRASEK, GABORCIK 1998). Niemniej jednak
barwniki chlorofilowe mogg by¢ wskaZnikami wielu cech uzytkowych gatunkéw i
odmian bez wzgledu na to, czy ro§liny wykorzystywane sa w celach paszowych czy
tez innych niz paszowe. Poznawanie tych zalezno$ci stanowi przedmiot naszych
badan.

Materiat i metody

Material do badan nad wystgpowaniem chlorofilu w trawach pozyskiwano z
doswiadczefi Scistych i fanowych prowadzonych na kolekeji traw Katedry takars-
twa, Stacji Oceny Odmian w Sremie oraz Hodowli Roélin Szelejewo. Material
analityczny do stworzenia sekwensu traw pod wzglgdem zawartoSci chlorofilu
pochodzit ze zbiorowisk trawiastych, w wigkszosci uzytkowanych rolniczo, o zroz-
nicowanych warunkach siedliskowych. Czgsto$¢ wystgpowania gatunkéw decydo-
wata o liczbie préb. W przypadku gatunkéw uprawnych ksztattowata si¢ ona na
poziomie 250-500, natomiast nicuprawnych w przedziale 30-150. Prace badawcze
mialy charakter wieloletni. Zasadnicze badania realizowano w latach 1997-1999.
Material analityczny stanowily blaszki liSciowe, najczgéciej drugiego pigtra. Do
analizy pobierano $rodkowa cze$¢ blaszki lisciowej. Chlorofil (¢ + b) oznaczano
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tradycyjna metoda [SMITH, BENITEZ 1955]. Podjgto takze préby wykorzystania chlo-
rofilomierza [MARKWELL i in. 1995; GABORCIK 1997).

Wyniki i dyskusja

Trawy niezbozowe wykazuja duzag réznorodno$é pod wzgledem zawartosci
chlorofilu (@ + b) w blaszkach lisciowych - od 5,50 do 20,38 mg-g s.m. Taka
jest rozpigtos$é w iloSciowym wystgpowaniu tych barwnikéw w odniesieniu do war-
tosci §rednich obliczonych dla gatunku. Dane te umozliwity uszeregowanie gatun-
k6w w malejacym sekwensie (tab. 1). W $wietle tych badan uzyskano zakres zie-
leni charakterystycznej dla tej grupy roélin. Na czele listy znajdujg sig gatunki
skiofilne rosngce na zyznych glebach laséw i parkéw lisciastych, w stanowiskach o
réznym stopniu zacienienia. Poa nemoralis L. umiejscowiona jest nizej, ale
koncentracjg chlorofilu, jaka wykazuje, nalezy uznaé za wysokg. Uwage zwracajg
tez trawy nitrofilne wyrdzniajgce si¢ intensywno$cia barwy, a w konsckwencji zy-
wotnoScig i produkeyjnoScig. Dodaé nalezy, ze nicktére gatunki tej grupy -
Lolium perenne L., Festuca arundinacea SCHREB. a przede wszystkim Alopecurus
pratensis L. otrzymaly nizsze lokaty. Trawy takowe nic nitrofilne zajmuja dalsze
miejsca. Listg zamyka Molinia coerulea (L.) MOENCH z najnizszym stg¢zenicm
barwnikéw chlorofilowych.

Tabela 1; Table 1

Zawarto$¢ chlorofilu (a + b) w trawach
Content of chlorophyll (a + b) in grasses

. Srednia zawarto$¢ (mg-g-! s.m.
Gatunek; Species Mcan content (m(g;*’gDM) :
Milium effusum L. 20,38
Brachypodium pinnatum (L.) PB. 18,84
Bromus Benekeni (LANGE) TRIMEN 16,35
Dactylis glomerata 1.. 12,18
Melica altissima L. 11,55
Lolium westerwoldicum R. BR 11,20
Bromus carinatus HOOKER et ARN, 10,00
Agrostis gigantea ROTH 9,78
Lolium mudtiflorum LAM. 9,66
Poa nemoralis 1. 9,50
Poa pratensis L. 853
Phalaris arundinacea L. 8,18
Poa trivialis L. 793
Holcus lanatus L. 7,85
Lolium perenne L. 7,79
Festuca arundinacea SCHREB. 7,55
Arrhenatherum elatius (L.) P.B. ex J. et C. PRESL 7,30
Festuca rubra L. 6,93
Alopecurus pratensis 1. 6,76
Avenula pubescens (HUDS.) DuM. 6,70
Glyceria maxima (HARTMAN) HOLMB. 6,60
Festuca pratensis HUDS. 6,55
Poa annua L. 5,98
Molinia coerulea (L.) MOENCH 5,50
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Tabela 2; Table 2

Chlorofil jako wskaZnik plonu masy nadziemnej traw
Chlorophyll as an indicator of above-ground yield of grasses

Gatunek; Species Wspdtezynnik korelacji; Correlation coefficient

Plon roczny; Yearly yield

Dactylis glomerata L. 0,832**
Festuca arundinacea SCHREB. 0,833**
Festuca pratensis HUDS. 0,265
Lolium perenne L. 0,394*
Lolium westerwoldicum R.BR 0,772**
Phleum pratense L. 0,444**
Plon odrostu Dacuylis glomerata L.; Regrowth yield of Dactylis glomerata L.

I 0,690**

II 0,393*

11 0,703**

* p =005 **  p =00l

Zmienno$¢ w zawartosci chlorofilu, jaka stwierdziliimy w naszych bada-
niach, jest wysoka, niekicdy przekraczajaca 100%. Totez klasyfikacja gatunkéw
moze ulec zmianic. Stanowi to jednak krétkotrwaly rezultat wplywu czynnika
endogennego. Trwaly charakter moga mie¢ zmiany wywolane hodowlg. Trawy
uprawne — pastewne i niepastewne odznaczaja si¢ specyfika odmianowa w odnie-
sieniu do chlorofilu [Koztowski, Kukurka 1996]. Charakterystycznym przyktadem
réznic mi¢dzy odmianami sa danc w tabelach 3, 5, 61 8.

Tabela 3; Table 3

Zawarto$¢ chlorofilu, N-NO; i plon odmian Lolium perenne L.
w optymalnych warunkach termicznych i wilgotnosciowych

Chlorophyll, N-NO, contents and yield of Lolium perenne L. cultivars
under optimal thermal and moisture conditions

. Zawarto$¢ chiorofilu Plon c_)drostu Zawarto$¢
Odmiana o (tha! s.m.)
. (mg-g! s.m.) . N-NO, (% s.m.)
Cultivar Chlorophyll content (mg-gt DM) | Regrowthyield 1\ N6 “content (% DM
“hlorophyll content (mg'g ) (tha DM) -INGO, (% )
Maja 13,42 4,1 0,286
Arka 13,34 5.2 0,207
Argona 11,83 4.5 0,322
Solen 11,62 43 0,202
Anna 10,81 48 0,100

Zwicficzeniem proceséw metabolicznych rodliny jest plon jej masy
nadziemnej. U traw cecha ta jest dodatnio skorelowana z obecnoscig chlorofilu w
blaszkach liSciowych. Na podstawie obliczonych wspdtczynnikéw korelacji barw-
niki chlorofilowe mozna uzna¢ jako indykator wielkosci rocznego plonu traw, jak
i ich odrostéw (tab. 2). Wspotzalezno$¢ ta moze by¢ pomniejszona w warunkach
skrajnych. Z tego powodu wspéiczynniki korelacji u Festuca pratensis i Lolium
perenne przybierajg niska warto§é. W tym przypadku wzrost i rozwdj roslin byt
ograniczony nickorzystnymi warunkami termicznymi i wilgotnoSciowymi o
charakterze stresu. Jak to wynika z innych badafi na Lolium perenne wzrost i roz-
wéj czwartego odrostu odmian tego gatunku przebiegal przy niskiej $redniej
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dobowej temperaturze powietrza (13°C) i bardzo wysokiej ilosci opadéw (188,6
mm). W takich warunkach chlorofil przestal petni¢ funkcje¢ wskaznika plonowania
(tab. 3). Interesujace jest takze zachowanie si¢ odmian tego gatunku pod
wzgledem kumulacji azotu azotanowego.

O ilosci barwnikéw chlorofilowych w lisciach traw decydujg niewatpliwie
warunki termiczne i wilgotno$ciowe $rodowiska [Kozrowski, KUKULKA 1993]. W
odniesieniu do trzech gatunkéw traw zaleznod¢ ta udalo sig przedstawi¢ za
pomocg wspdlczynnikéw korelacji (tab. 4). Odnosi si¢ ona do nast¢pujacego
przedziatu wartoéci temperatury powietrza 9-19°C i 50-150 mm opadéw.

Tabela 4; Table 4

Zalezno$¢ pomigdzy warunkami pogody a zawartoscia chlorofilu w trawach
Relationship between the weather conditions and chiorophyll content in grasses

Zalezno$¢ pomigdzy zawarto$cia chlorofilu w Wspélczynnik kore.lacji
odrogcie traw a: Correlation coeflicient
Relationship between chlorophyll content in Festuca Dactylis Phleum
regrowth of grasses and: pratensis HUDs. glomerata L. pratense L.
- §rednia temperaturg powietrza dla odrostu 0,827+ ~0,573%+ 0,698%*
- average air temperature for regrowth
- suma opadéw dla odrostu 0,513%* 0,396* 0,429

- precipitation sum for regrowth

. p =005 * p =00l

Stres termiczny i wilgotnoSciowy wplywa na zawarto$¢ chlorofilu bardzo
szybko 1 wyraZnie, czego charakterystycznym przyktadem sa wyniki badan nad
Festuca arundinacea i Festuca pratensis (tab. 5 i 6). Warunki stresowe stanowig
wiarygodny sprawdzian odporno$ci ich odmian i przydatnosci do uprawy w siedli-
skach trudnych.

Tabela 5; Table 5

Stres termiczny i wilgotnoSciowy a zawarto$¢ chlorofilu w liSciach
odmian Festuca arundinacea SCHREB. (mg-g-! s.m.)

Thermal and moisture stress and chlorophyll content in leaves
of Festuca arundinacea SCHREB. cultivars (mg-g-! DM)

Warunki wegetacji dla odrostu
Odmiana Vegetation conditions for regrowth
Cultivar
normalne; normalx stresowe; stress™

Terros 10,99 7,12
Brudzyriska 10,19 6,66
RAH 280 10,06 5,65
Rahela 9,71 6,21
SZD 180 8,80 6,30
Skarpa 7,78 6,89

suma opadéw 46 mm; precipitation sum 47 mm, §rednia temperatura powietrza 8 8°C; average
air temperature 8.8°C

b suma opadéw 32 mm; precipitation sum 32 mm, $rednia temperatura powietrza 18,4°C; ave-
rage air temperature 18.4°C
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Tabela 6; Table 6

Stres termiczny i wilgotnosciowy a zawarto$¢ chlorofilu
w lisciach odmian Festuca pratensis HUDS. (mg-g s.m.)

Term and moisture stress and chlorophyll content
in leaves of Festuca pratensis HUDS. cultivars (mg-g-! DM)

) . Warunki wegetacji dla odrostu; Vegetation conditions for regrowth
Odmiana; Cultivar
normalne; normal* stresowe; stress**
Motycka 7,60 3,02
KOA 176 7,15 3,77
Skra 7,07 3,52
Skrzeszowicka 6,72 2,87
Westa 6,37 3,13

suma opadéw 40 mm; precipitation sum 40 mm, Srednia temperatura powietrza 11,0°C; mean
air temperature 11.0°C

b suma opaddw 44 mm; precipitation sum 44 mm, §rednia temperatura powietrza 18,7°C; mean
air temperaturc 18.7°C

Tabela 7; Table 7

Korelacja pomigdzy zawartoscia chlorofilu a zawartosdcia cukréw u traw
Correlation between chlorophyll and sugar contents in grasses

Gatunek; Species Wspolezynnik korelacji; Correlation coefficient

Dactylis glomerata L. -0,805**
Lolium westerwoldicum R.BR. -0,746**
Phleum pratense L. -0,708**
Lolium perenne L. -0,671**
Festuca arundinacea SCHREB. -0,582**
Festuca pratensis HUDS. ~0,413**
b p = 0,01

Tabela 8; Table 8

Zawarto$¢ chlorofilu a plonowanie traw
Chlorophyll content and yielding of grasses

Plon roczny Zawartosc¢ chlorofilu
Gatunek Rok uzytkowania (t-ha-t s.m.) (mgg'sm.)
Spccies Utilization year Yearly yield Chlorophyll content
(t-hat DM) (mg-g-t DM)
I 14,80 8,349
Dactylis glomerata L. 11 12,51 7,824
HI 11,21 7,075
I 15,15 7,531
Festuca pratensis HUDS. 11 14,10 6,853
[ 10,12 6,377
I 20,38 9,073
Festuca arundinacea SCHREB. Il 16,99 7,556
11t 13,59 7,033
I 15,78 6,166
Lolium perenne L. 11 10,29 5,889
111 22,32 8,848
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Obecnosé barwnikéw chlorofilowych w blaszkach liSciowych jest ujemnie
skorelowana z zawarto$cig cukréw w masie nadziemnej gatunkéw traw (tab. 7).
Cukry stanowig material energetyczny dla wielu proceséw metabolicznych ro§liny.
Jest to przyczyna duzej ich labilnosci wystgpowania w skladzie chemicznym. Row-
nocze$nie st¢zenie cukréw w roflinie jest skorelowane z wielkoécig zbieranego
plonu masy nadziemnej, co wynika z innych naszych badan [Kozrowski i in. 2001].
W tym kontek$cie interesujace jest poréwnanie zawartosci chlorofilu i wielkosci
plonu w kolejnych trzech latach uzytkowania wybranych gatunkéw traw (tab. 8).

Warunkiem wykorzystania barwnikéw chlorofilowych w trawach jako
wskaznikéw zywotnosci, produkcyjnosci i odpornosci na niesprzyjajace warunki
siedliskowe jest stosowanie szybkich i latwych metod analitycznych. Interesujace
jest poréwnanie wynik6w oznaczefi zawartoSci chlorofilu metodg chemiczng i
przy uzyciu chlorofilomierza w odmianach Lolium multiflorum (tab. 9). Okazuje
sie, ze koncentracja chlorofilu w liSciach oznaczona klasyczng metoda jest wyzsza,
$§rednio o okolo 2%, od wynikéw pochodzgcych z pomiaréw polowych chlorofilo-
mierzem. Jednakze kierunek odchyleni zawartosci chlorofilu w poszczegdlnych
odmianach hodowlanych nic jest jednakowy. U dziesigciu sposréd nich stwier-
dzono w liSciach wigksze stezenie chlorofilu przy badaniu chlorofilomierzem, a u
sze$ciu - wigksza koncentracje tego skladnika przy wykorzystaniu metody klasycz-
nej. Poza pigcioma odmianami, u ktérych notowano odchylenia wigksze od 10%,
szacowanie zawarto$ci chlorofilu przy pomocy chlorofilomierza wobec wynikéw
klasycznej metody laboratoryjnej nalezy uznaé jako w pelni reprezentatywne.

Tabela 9; Table 9

Poréwnanie zawartosci chlorofilu (a + b) w odmianach Lolium multifiorum LAM.
przy wykorzystaniu réznych metod analitycznych

Comparison of chlorophyll content in Lolium multiflorum LaM. cultivars
at using different analytical methods

Zawarto$¢ chlorofilu a + b (mg-g-! s.m.) PR
Chlorophyll content @ + b (mg-g-* DM) Réznica; Difference
%drl?.lana metoda polowa
ullivar metoda laboratoryjna - chlorofilomierz
laboratory metzycj)d field method mgg” sm.; DM %
- chlorophyll-meter
SZD-§7-193 7,384 8,047 0,663 8,98
SZD-8Z-194 8,081 8,190 0,109 1,35
SZD-SZ-195 7,130 7,150 0,020 0,28
SZD-8Z-196 7,359 7,563 0,204 2,77
SZD-SZ-197 8,597 8,805 0,208 2,42
SZD-SZ-198 7,848 7,674 -0,174 -2,22
SZD-SZ-199 7,536 7,602 0,066 0,87
SZD-SZ-200 8,063 8,064 0,001 0,01
POB-GN-144 8,365 8,511 0,146 1,74
POB-GN-145 8,357 7,449 0,908 10,86
RGL-P287 8,828 8,335 -0493 -5,58
RGI-P364 7,033 6,064 -0,969 ~13,78
RGI-P382 7,321 6,431 -0,890 -12,16
Fastyl 7,810 6,876 -0,934 -11,96
Mitos 8,320 8,139 -0,181 -2,17
Lotos 7,726 8,218 0,492 6,37
Srednia; Mean 7,859 7,694 0,165 -2,10
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Niezbg¢dnym etapem w wykorzystaniu chlorofilomierza do oceny zawartosci
chlorofilu w blaszkach li§ciowych traw jest wykonanie wzorca [MARKWELL i in.
1995]. Wzorzec musi byé sporzadzany dla kazdego gatunku trawy przy wykorzysta-
niu klasycznych metod laboratoryjnych [GABORCIK 1996, 1997; ONDRASEK, GABORCIK
1998]. Na podstawie licznego materialu badawczego pochodzacego z doswiadczeft
odmianowych oraz nawozowych stwierdzono, iz do szacowania zawartosci chloro-
filu (@ + b) w liSciach odmian hodowlanych Lolium multiflorum nalezy stosowaé
funkcjg liniowa (rys. 1), odznaczajgcg sig¢ wysokim wspdiczynnikiem determinacji
R2 = (3,95.
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Wartoséci SPAD; Soil-plant analyses development (SPAD) value
Rys. 1. Zalezno$¢ zawartosci chlorofilu (a + b) w blaszkach liSciowych Lolium multi-
florum od wartosci SPAD z chlorofilomierza
Fig. 1. Dependence of chlorophyll content in leaf blades of Lolium multiflorum on
soil-plant analyses development (SPAD) value of chlorophyll-meter
Whioski
1. Barwniki chlorofilowe traw uznaé nalezy za wazny indykator proceséw

zyciowych rofliny, ktérych wyrazem moze by¢ poziom cukréw a zwiencze-
niem plon odrostu. Sg one réwniez wiarygodnym wskaznikiem Zywotnosci
roslin i ich odpornosci na stresowe uwarunkowania termiczne i wilgotnos-
ciowe. Powinny wigc stanowié kryterium oceny odmian traw na kazdym
etapie prac hodowlanych.

2. Zawartos¢ chlorofilu (@ + b) stanowiac cechg charakterystyczng gatunkéw
traw 1 ich odmian hodowlanych determinuje ich uzytkowo$¢. Ze wzglgdu na
mozliwo$¢ szybkiego i tatwego okredlenia aktualnej zawartosci chlorofilu
przy wykorzystaniu chlorofilomierza badania nad barwg ro§lin otrzymujg
wyrazna range utylitarng.
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Stowa kluczowe:  chlorofil, cukry, plon, stres termiczny i wilgotno§ciowy, trawy,
Zywotnosé

Streszczenie

Celem badan byla ocena traw uprawnych i nieuprawnych pod wzgl¢dem
zawarto$cl chlorofilu, ze szezegblnym uwzglednieniem mozliwosci ich wykorzysta-
nia jako wskaZnikow wartosci uzytkowej. Ponadto podjgto prébe powigzania
barwy ro$lin z produktywnodcig i ich sktadem chemicznym. Prace badawcze pro-
wadzono gléwnie w latach 1997-1999. Material do badad pochodzil z doswiad-
czen Scistych i fanowych prowadzonych na kolekgji traw Katedry Lgkarstwa, Stacji
Oceny Odmian w Sremie oraz Hodowli Roélin Szelejewo. Materiat analityczny
stanowily blaszki lisciowe. Chlorofil (¢ + b) oznaczano tradycyjng metodg. Pod-
jeto takze proby wykorzystania chlorofilomierza.

Barwniki chlorofilowe traw uznaé nalezy za wazny indykator procesow
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zyciowych ro$liny, ktérych wyrazem moze by¢é poziom cukréw a zwieficzeniem
plon odrostu. Ich zawarto$¢ moze by¢ réwniez wiarygodnym wskaZnikiem zywot-
nosci roflin i ich odpornosci na stresowe uwarunkowania termiczne i wilgotnos-
ciowe. Barwniki chlorofilowe powinny wigc stanowi¢ kryterium oceny odmian
traw na kazdym etapie prac hodowlanych. Zawarto§¢ chlorofilu (@ + b), jako
cecha charakterystyczna gatunkéw traw 1 ich odmian hodowlanych, determinuje
ich uzytkowo$¢. Ze wzgledu na mozliwos$¢ szybkiego i fatwego okreSlenia aktual-
nej zawarto$ci chlorofilu, przy wykorzystaniu chlorofilomierza, badania nad barwa
roélin posiadajg wyrazna rangg utylitarna.
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Summary

The objective of this study was evaluating cultivated and non-cultivated
grasses in respect of chlorophyll concentration with special emphasis on the pos-
sibilities of their utilizing as an indicator of usability. In addition, an attempt was
made to connect plant colour with their productivity and chemical composition.
Investigations were conducted mainly in 1997-1999. The experimental material
was derived from plot and field experiments carried out on grass collection at
the Department of Grassland Sciences, at Cultivars’ Evaluation at Station Srem
and the Station of Plant Breeding at Szelejewo. Leaf blades were used as analy-
tical material. Chlorophyll (¢ + b) was determined with traditional method but
attempts were also made to use a chlorophyll-meter.

Grass chlorophyll dyes should be considered as important indicators of
plant metabolic processes as expressed by the level of sugars and confirmed by
yields from consecutive regrowths. Their content are also treated as reliable indi-
cators of plant vitality and their resistance to stress thermal and moisture condi-
tions. Therefore, the chlorophyll dyes should constitute one of the evaluation
criteria for grass cultivars during breeding work. The concentration of chloro-
phyll (@ + b), as a characteristic property for grass species and their cultivars,
determines their usability. Because of rapid and easy procedure of actual chloro-
phyll content determination with the usc of a chlorophyll-meter, investigations
on plant colour are beginning to acquire a more utilitarian character.
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