sOM Po,
0 %
2

ACTAE Actasci. Pol., Agricultura 3(2) 2004, 203-213

I‘V]}

SCIE

REAKCJA KONICZYNY BIALEJ UPRAWIANEJ
NA DWOCH TYPACH GLEB NA STRES WODNY

Marzenna Olszewska
Uniwersytet Warmisko-Mazurski w Olsztynie

Streszczenie Przeprowadzono dwa éleiadczenia szklarniowe, w ktérych badano reak-
cje dwéch odmian koniczyny biatej (‘Dara’, ‘Rawo’) n&res wodny. W déwiadczeniu
pierwszym wazony wypetniono glghmineralra, w drugim za organicza. Wilgotnasé¢
gleby mineralnej utrzymywano na poziomie 35 i 70ffvporganicznej natomiast na po-
ziomie 40 i 80% ppw. W okresie wegetacji mierzonensywneéc fotosyntezy za pomo-
ca urzadzenia do pomiaru parametréw wymiany gazowej Li-6400 oraz indeks zielo-
nasci lisci za pomoe chlorofilometru SPAD-502. Réiny $cinano trzykrotnie. W uzyska-
nej biomasie wykonano analizy chemiczne. Wynikidhaglykazaty, # stres wodny w istot-
ny sposob ograniczat intensywsddotosyntezy i plonowanie §bn oraz zwekszat poziom
chlorofilu w lisciach koniczyny biatej. Sgood testowanych odmian gkisz wydajna¢ fo-
tosyntezy wykazywata odmiana Dara, natomiast zasy#ae w chlorofil byty licie odmia-
ny Rawo. Stwierdzono istatrdodatng korelacg pomidzy intensywnécia fotosyntezy a
plonem suchej masy i ujemkorelacg pomedzy indeksem zielorigi lisci SPAD a inten-
sywnacia fotosyntezy. Typ gleby, na ktérej uprawiano kogirezbiala wptywat na inten-
sywnai¢ fotosyntezy, plonowanie i sktad chemicznylig nie miat natomiast wptywu na
zawartd¢ chlorofilu, wyrazom jako indeks zielongi lisci SPAD.

Stowa kluczowe indeks zielonéci lisci SPAD, intensywn& fotosyntezy, koniczyna bia-
ta, plonowanie, sktad chemiczny, stres wodny

WSTEP

Wiekszas¢ rodlin motylkowatych ma die wymagania wodne. Dla prawidtowego
rozwoju wymagaj one 500-700 mm rocznych opadéw, w tym 300-450 vesik we-
getacji. Odporn& roslin motylkowatych na suszest ré&na i zaley m.in. od wielkdci
i gtebokasci systemu korzeniowego,saienia sgcego korzeni, poziomu wody grunto-
wej, zasobngci gleby w wo& dostpna dla ralin, a take od fazy rozwojowej oraz
budowy anatomicznej fodygi iskii [Rojek 1986]. Koniczyna biata jest bardziej vlia
wa na susgniz trawy, a jej udziat w runi esto zmniejsza siwyraznie pod wptywem
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204 M. Olszewska

stresu wodnego [Warda 1996].$kd railin motylkowatych koniczyna biata jest jednak
gatunkiem, ktéry tatwo przystosowuje slo r&nych warunkéw siedliskowych [Grynia
iin. 1995, Jargieto i in. 1996].

Niekorzystne zmiany objawigie s¢ ocieplaniem klimatu i okresami suszyesio
panupcymi w czasie wegetacji przyczynityesilo podgcia bada, ktérych celem byto
okrelenie reakcji dwoch odmian koniczyny biatej — upiawych na glebie mineralnej
i organicznej — na stres wodny. W przedstawionegpmpod pajciem ,stres wodny”
nalezy rozumie& niedobér wilgoci w glebie.

MATERIAL | METODY

Dwa réwnolegte dwuczynnikowe @lmiadczenia zatzono w 2002 r. w zmodyfikowa-
nych wazonach typu Kick-Brockmanna w szklarni Unisygetu Warmisko-Mazur-
skiego w Olsztynie. W dwviadczeniu pierwszym wazony napetniono 10 kg gletiye-
ralnej, okrélonej jako piasek gliniasty lekki pylasty, zawiexagj 1,84% substancji orga-
nicznej. Zawart& przyswajalnego fosforu, potasu i magnezu byta wgsa odczyn gle-
by wynosit pHc. — 5,6. W déwiadczeniu drugim wazony wypetiono 8 kg gleby derf
wo-murszowej, zawieragej 25,25% substancji organicznej. Zawsitprzyswajalnego
fosforu, potasu i magnezu byta niska, odczyn glepgosit pHc. — 4,9. Badanym czyn-
nikiem byly dwie odmiany koniczyny biatej — DarRawo. W kadym wazonie wysiano
w 10 punktach po 2-3 nasiona szczepiBhé&obium bezpdrednio po wschodach wyko-
nano przerywk, pozostawiajc po 6 rdélin w wazonie. Réliny testowano na tle z#fi-
cowanego uwilgotnienia gleby. Wilgotiogleby mineralnej wynosita 70% ppw (wilgot-
nos¢ optymalna) i 35% ppw (stres wodny), a wilgaihigleby organicznej odpowiednio
80 i 40%. WiHaciwa wilgotnos¢ gleby utrzymywano przez systematyczne uzupelnianie
ubytkéw wody do okrdonej masy wazonu z glgbPrzed siewem nasion zastosowano
startows dawk; azotu w iléci 0,25 g na wazon na glebie organicznej i 0,5 gvaaon na
glebie mineralnej. Naw@nie P, K i Mg stosowano jednorazowo przedsiewniéo¥ei:
0,25 g P, 1,00 g Ki 0,25 g Mg na wazon na glebgaonicznej, z&ana glebie mineralnej
ze wzgkdu na wysok zasobnét gleby dawki zmniejszono o polew\W okresie wegeta-
cji okreslono intensywnét fotosyntezy za pomacprzendnego urzdzenia do pomiaru
parametréw wymiany gazowej Li-Cor 6400 oraz indeietondici lisci za pomog recz-
nego chlorofilometru Minolta-502. Pomiary intensyéti fotosyntezy i zielongi lisci
wykonywano na najmtodszym, w petni rozvwdtym lisciu losowo wybranych quéw
z kazdego obiektu. W kalym pokosie wykonano po 4 pomiary, a odczytéw deluamo
w odstpach tygodniowych. Przedstawione w pracy wynikérednimi z okresu wegeta-
cji. W sezonie wegetacyjnym przeprowadzono trzykyatefoliaci roélin, a uzyskaa
biomag poddano analizie chemicznej. Wyniki bad#pracowano statystycznie za pomo-
ca programu komputerowego STATISTICA. Istofdadznic weryfikowano testem Tu-
keya na poziomie ufréci p = 0,99.

WYNIKI | DYSKUSJA
Analiza statystyczna wynikéw wykazatze intensywné¢ fotosyntezy byta istotnie

réznicowana przez czynniki dwiadczenia. Spwdd testowanych odmian koniczyny
biatej wigksz wydajna¢ fotosyntezy na obu typach gleb wykazywata odmiBaaa.
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Reakcja koniczyny biate;... 205

Zaréwno na glebie mineralnej, jak i organicznegstwodny istotnie ograniczat inten-
sywnai¢ fotosyntezy (rys. 1 i 2). Spadek fotosyntezy ung@h rdglin pod wptywem
stresu wodnego znajduje potwierdzenie w badaniadbuG in. [1991], Sharkeya
i Seemanna [1989], Pszczétkowskiegj i in. [2003]jaGiein. [1994] oraz Wyszyskiego

i in. [2002]. Wyranie wieksza reakcg na susz glebows wykazywaly raliny uprawiane
na glebie mineralnej. Odmiana Rawo zmniejszytansyerndé fotosyntezy o 16,6%, Za
odmiana Dara o 21,5%. Na glebie organicznej fotesam w léciach r@lin spadia
w wyniku suszy odpowiednio 0 7,6 i 3,0%.
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Rys. 1. Intensywni fotosyntezy koniczyny biatej uprawianej na gletrimeralnej na tle zté
nicowanej wilgotnéci gleby
Fig. 1.  Intensity of photosynthesis of white clogeown on mineral soil depending on soil moisture

pmol CO, m2-s7!

20
16 L T
% oo d > ¢ B
AR o i
2 b A . |
nmaa 2 e
8 S R
4 e e
e e
0 T T T
80% ppw 40% ppw 80% ppw 40% ppw
Rawo Dara

objasnienia jak w rysunku 1 — for explanations, see fédu

Rys. 2. Intensywni& fotosyntezy koniczyny biatej uprawianej na glelieyanicznej na tle
zréznicowanej wilgotnéci gleby
Fig. 2.  Intensity of photosynthesis of white clogeown on organic soil depending on soil moisture
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Poziom barwnikéw chlorofilowych w &tinach jest cech charakterystyczndla ga-
tunkéw i odmian. Podlega on jednak znacznej modgjikpod wptywem wielu czynni-
koéw natury biologicznejrodowiskowej i antropogenicznej [Ondrasek i G&dol1998,
Koztowski i in. 2001]. W badaniach wlasnych zawéttohlorofilu wyrazona jako in-
deks zielonéci lisci SPAD byta wegksza u rélin uprawianych w warunkach stresowych
niz przy optymalnej wilgotn&ci gleby. Zaobserwowano to na obu glebach
i w przypadku obu badanych odmian (rys. 3 i 4).
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objasnienia jak w rysunku 1 — for explanations, see fédu

Rys. 3. Indeks zielorai lisci koniczyny biatej uprawianej na glebie mineralnej tle zréni-
cowanej wilgotnéci gleby
Fig. 3. Leaf greenness index for white clover gnam mineral soil depending on soil moisture
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objasnienia jak w rysunku 1 — for explanations, see fédu

Rys. 4. Indeks zieloriai lisci koniczyny biatej uprawianej na glebie organigzme tle zrGni-
cowanej wilgotnéci gleby
Fig. 4. Leaf greenness index for white clover gram organic soil depending on soil moisture

Acta Sci. Pol.



Reakcja koniczyny biate;... 207

Optymalna wilgotnéc gleby istotnie obriiyta stzenie chlorofilu w lkciach badanych
roslin. Zasobniejsze w chlorofil byty §cie odmiany Rawo. Typ gleby, na ktérej upra-
wiano koniczy® biak, nie miat wekszego wptywu na zawaddchlorofilu w lisciach.

Uwilgotnienie gleby w istotny sposéb wphkin na plony badanych bin. W wa-
runkach optymalnej wilgotrsgi gleby lepiej plonowata odmiana Dara (rys. 5.i Sres
wodny spowodowat wyeay spadek plonu suchej masy, ktory w przypadku gieb
neralnej wynosit u odmiany Rawo 70,1%, a u odmiBaya 66,1%.
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objasnienia jak w rysunku 1 — for explanations, see fédu

Rys. 5. Plon suchej masy koniczyny biatej upraejara glebie mineralnej
Fig. 5. Dry matter yield of white clover grown amineral soil
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objasnienia jak w rysunku 1 — for explanations, see fédu

Rys. 6. Plon suchej masy koniczyny bialej upraejara glebie organicznej
Fig. 6. Dry matter yield of white clover grown organic soil
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Rosliny uprawiane na glebie organicznej reagowaty tr@sswodny mniejszym
spadkiem plonu, wynosit on u odmiany Rawo 42,1%,wzadmiany Dara 46,4%. Stres
wodny powodowat réwnie obnizenie plonowania iin badanych przez Grieu i in.
[1991], Belaygue i in. [1996], Muchowa i in. [1986]az Schultze i Blooma [1984].

Fotosynteza jest gldwnym procesem odpowiedzialngnpmdukat suchej masy
rodlin. Wyniki bada wiasnych wykazahicista zaleznosé¢ miedzy intensywnécia foto-
syntezy a plonem suchej masy analizowanych odmspotczynnik korelacji dla
roslin uprawianych na glebie mineralnej wynosit dlangdny Dara r = 0,9883** i dla
odmiany Rawo r = 0,9940**, natomiast dlaslio uprawianych na glebie organicznej
odpowiednio r = 0,8271* i r = 0,9473**. Ujemnkorelacg stwierdzono porgdzy
intensywndcia fotosyntezy a indeksem zielafud lisci SPAD. Na glebie mineralnej
wspotczynnik korelacji wynosit dla odmiany Dara r39979*, a dla odmiany Rawo
r = -0,9945*, z& na glebie organicznej odpowiednio r = -0,8352% F -0,9292**,
Nalezy wiec przypuszczg iz intensywnd¢ fotosyntezy nie zaky od stzenia chlorofi-
lu w lisciach, ale od jego aktywso fotosyntetycznej. Nie caly zawarty whnie
chlorofil bierze udziat w procesie fotosyntezy, zacpetné on réwnie inne funkcje,
m.in. ochronne, dlatego §imy narazone na stres zawiegaprawdopodobnie wksze
jego ilosci. Powysze zalenosci obrazuj réwnania regresji prostoliniowej przedsta-
wione narys. 7-10.
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Rys. 7. Zalenos¢ pomiedzy plonem suchej masy a intensyérig fotosyntezy koniczyny
biatej uprawianej na glebie mineralnej

Fig. 7. Relationship between dry matter yield amel photosynthesis intensity of white clover
grown on mineral soil

W literaturze brak jest jednoznacznych wynikéw,vgetdzonych specjalistycznymi
badaniami, wskazagych niezaprzeczalnie na zwek pom¢dzy zawartécia chlorofilu
a intensywnécia fotosyntezy. W badaniach przeprowadzonych przezéwWskiego
i in. [2003] stwierdzono ujeminkorelacg pomedzy poziomem barwnika a intensywno-
$cig fotosyntezy w zrénicowanych wiekowo ficiachFicus benjaminaWrobel [1997],
badajic natzenie fotosyntezy w dciach grochu siewnego, wykazat prostolinipna-
leznos¢ miedzy zawartécia chlorofilu a nag¢zeniem fotosyntezy tylko u odmiany trady-
cyjnej tego gatunku, natomiast u odmiamswelistnej takiej zalanosci nie stwierdzono.
Réwniez Mc Grath i Pennypacker [1990] wykazali brak kocglpomiedzy zawartécia
chlorofilu a intensywngcia fotosyntezy w Kciach traw uprawianych w warunkach
stresowych. Natomiast Vogelzang i in. [1976¢keiza aktywnas¢ fotosyntetycza przy-
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listkbw grochu przypisywali wekszej zawartéci chlorofilu. Williams [1977] wykazat,
ze railiny ubogie w chlorofil wytwarzaj czesto wielokrotnie wgcej asymilatéw w prze-
liczeniu na jednostk chlorofilu niz rosliny bogate w ten barwnik. Nie zawszeewi
mozna odnié¢ wigksz intensywnéc fotosyntezy do wikszej zawartéci chlorofilu.
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Rys. 8. Zalenos¢ pomigdzy plonem suchej masy a intensywérig fotosyntezy koniczyny
biatej uprawianej na glebie organicznej

Fig. 8. Relationship between dry matter yield amel photosynthesis intensity of white clover
grown on organic soil
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Rys. 9. Zalenos¢ pomidzy zawartécia chlorofilu a intensywngcia fotosyntezy koniczyny
biatej uprawianej na glebie mineralnej

Fig. 9. Relationship between the content of chlbgtipand the intensity of photosynthesis of
white clover grown on mineral soil

Niedobdér wody w glebie wphat réwniez na sktad chemiczny pozyskanej biomasy
(tab. 1 i 2). Na glebie mineralnej stwierdzono vetrpawartéci biatka ogélnego oraz
spadek widkna surowego i popiotu w suchej masiirrav poréwnaniu z obiektem
kontrolnym. W badaniach Madziara i Latanowicz [1P@®ziom biatka ogdlnego
w plonie traw uprawianych na glebie mineralnej zegrat st przy wiekszym uwilgot-
nieniu gleby. Zdaniem Grzesiuka i Kulki [1981] ws$&k suszy gromadzi giw rosli-
nach wzgtdnie wiecej biatek, a mniej ttuszczu i eglowodanéw. Natomiast w bada-
niach Jurkowskiej i in. [1993], Pawlus i in. [199&jaz Benedyckiego i in. [1998] kon-
centracja biatka malata pod wplyweniksiego uwilgotnienia gleby.
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Rys. 10. Zalenoé¢ pomidzy zawartécia chlorofilu a intensywngcia fotosyntezy koniczyny
biatej uprawianej na glebie organicznej

Fig. 10. Relationship between the content of chdbydl and the intensity of photosynthesis of
white clover grown on organic soil

Tabela 1. Zawart@ biatka ogélnego, wtdkna surowego i popiotu surowveyg biomasie koni-
czyny biatej na tle zrhicowanej wilgotnéci gleby, % s.m.

Table 1. Content of total protein, crude fibre anade ash in white clover biomass depending on
soil moisture, % of d.m.

Odmiana Biatko Wiékno Popiot Biatko Wiékno Popidot
Cultivar ogdlne surowe surowy ogolne surowe surowy
Total protein  Crude fibore  Crude ash Total protein Crude fibore  Crude ash
Gleba mineralna — Mineral soil
35% ppw — 35% of field water capacity 70% ppw Y%/76f field water capacity
Rawo 20,00 11,96 9,41 18,76 18,38 11,24
Dara 19,34 12,44 10,35 18,93 18,68 11,10
Gleba organiczna — Organic soil
40% ppw — 40% of field water capacity 80% ppw Y86 field water capacity
Rawo 19,42 15,36 9,64 20,05 17,33 10,03
Dara 18,81 15,82 9,81 19,07 18,77 10,38

Tabela 2. Zawart@ sktadnikow mineralnych w biomasie koniczyny biahgj tle zrénicowanej
wilgotnosci gleby, % s.m.
Table 2. Content of mineral nutrients in white @bwbiomass depending on soil moisture,

% of d.m.
Qdriana P K ca Na P K ca Na
Gleba mineralna — Mineral soil
35% ppw — 35% of field water capacity 70% ppw Y76 field water capacity
Rawo 0,23 3,14 1,23 0,24 0,36 3,12 121 0,30
Dara 0,22 3,11 1,16 0,26 0,38 3,22 1,12 0,27
Gleba organiczna — Organic soil
40% ppw — 40% of field water capacity 80% ppw Y86 field water capacity
Rawo 0,21 3,04 1,49 0,24 0,25 2,95 1,42 0,27
Dara 0,21 2,94 1,38 0,23 0,26 3,04 1,28 0,29
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Na glebie organicznej zawagtowymienionych wyej sktadnikow wyranie spadta
pod wptywem stresu wodnego. Z oznaczonych makramsikéw jedynie zawarsé
fosforu w biomasie rdin uprawianych na glebie mineralnej wyrée spadta pod
wpltywem stresu wodnego, w pozostatych przypadkaedabor wody w glebie nie
miat wigkszego wptywu na sktad mineralnylia. Nie stwierdzono réwniewyraznych
réznic odmianowych. W badaniach Jurkowskiej i in. [2p@raz Benedyckiego i in.
[1998] optymalne uwilgotnienie gleby stymulowatouahkulacy fosforu w masie nad-
ziemnej rglin.

PODSUMOWANIE

Przedstawione wyniki badavskazuj na to,ze intensywné¢ fotosyntezy i zawar-
tos¢ chlorofilu w lisciach jest cechodmianow i zalezy od uwilgotnienia gleby. Typ
gleby, na ktérej uprawiano koniczyrmialy wpltywa na intensywnié fotosyntezy, nie
ma natomiast wptywu na zawastochlorofilu w lisciach. Stres wodny w istotny sposob
ogranicza plonowanie koniczyny biatej, ale typ giéldob6r odmian w znacznym stop-
niu maze niwelowd jego ujemne skutki. Istotha dodatnia korelacja teapygie pomg-
dzy intensywnécia fotosyntezy w Kciach koniczyny bialej a plonem suchej masy,
natomiast pomidzy indeksem zielorsgi lisci SPAD a intensywnitia fotosyntezy
korelacja jest ujemna, co sugerujenie caty zawarty w $iciach chlorofil jest aktywny
fotosyntetycznie, ale nie peint w raslinie réwniez inne funkcje. Niedob6r wody
w glebie wptywa na skfad chemiczny biomasy, przynezeakcja rélin uprawianych
na r&nych typach gleb jest odmienna.
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REACTION OF WHITE CLOVER GROWN
ON TWO TYPES OF SOIL TO WATER STRESS

Abstract. There were carried out two glasshouse experimeiich investigated a
reaction of two white clover cultivars (‘Dara’, ‘Ra’) to water stress. In the first
experiment the pots were filled with mineral saihile in the second one — with organic
soil. The mineral soil moisture was maintainechatlevel of 35 and 70% of the field wa-
ter capacity, while that of organic soil — at tkedl of 40 and 80% of the field water ca-
pacity. Over vegetation the intensity of photosgsik was measured with the apparatus
measuring gas exchange Li-Cor 6400 and leaf greenindex with chlorophyll meter
SPAD-502. The plants were cut three times. The agsmobtained was investigated with
chemical analyses. The results showed that watssssignificantly limited the intensity of
photosynthesis and plant yielding as well as irsedahe content of chlorophyll in white
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clover leaves. Out of the two cultivars testedresatpr photosynthesis capacity was recorded
in ‘Dara’, while ‘Rawo’ leaves were richer in chigrhyll. A significant positive correlation
was noted between the intensity of photosynthesis dry matter yield and a negative
correlation between the SPAD leaf greenness inddxtae intensity of photosynthesis. The
type of soil on which white clover was grown affstthe intensity of photosynthesis, yield-
ing and chemical composition of plants, howeverditl not affect the content of
chlorophyll expressed as the SPAD leaf greennelexin

Key words: SPAD leaf greenness index, intensity of photdsysis, white clover,
yielding, chemical composition, water stress
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