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REAKCJA WYBRANYCH ODMIAN KOSTRZEWY
LAKOWEJ I TYMOTKI EAKOWEJ NA STRES WODNY

Marzenna Olszewska

Streszczenie. W szklarniowym doswiadczeniu wazonowym, przy dwoch poziomach wil-
gotnosci gleby: 70% ppw (wilgotno$¢ optymalna) i 35% ppw (stres wodny), badano od-
miany kostrzewy takowej (Skawa, Skra) i tymotki takowej (Karta, Kaba). W okresie we-
getacji dokonywano pomiaréw intensywnosci fotosyntezy za pomoca urzadzenia do po-
miaru parametrow wymiany gazowej Li-Cor 6400 oraz zawarto$ci chlorofilu za pomoca
chlorofilometru SPAD-502 firmy Minolta. Roéliny $cinano trzykrotnie. Czynniki do$wiad-
czenia w istotny sposob wptywaty na intensywnos¢ fotosyntezy, zawarto$¢ chlorofilu oraz
plonowanie traw. Stres wodny spowodowat ostabienie aktywnosci fotosyntetycznej bada-
nych odmian. Wigksza intensywnoscia fotosyntetyczna charakteryzowaly si¢ odmiany
kostrzewy takowej. Wigksze stezenie chlorofilu w blaszkach lisciowych stwierdzono
u ro$lin uprawianych w warunkach stresowych. Odmiany kostrzewy lakowej zawieraty
wigcej chlorofilu w blaszkach lisciowych niz odmiany tymotki takowej. Obnizenie wil-
gotnosci gleby spowodowalo istotny spadek plonowania. Sposréd testowanych roslin
ogo6lnie wigkszy plon uzyskano z odmian tymotki takowej, szczegdlnie odmiany Kaba.

Stowa kluczowe: intensywnos$¢ fotosyntezy, kostrzewa tagkowa, plonowanie, stres wodny,
tymotka tgkowa, zawarto$¢ chlorofilu

WSTEP

Wielkos¢ plonu rolniczego jest uzalezniona od sprawnego przebiegu procesu fotosyn-
tezy oraz transportu i dystrybucji asymilatow. Kluczowa rolg w tych procesach odgrywa
dostepnos¢ wody w podtozu. W warunkach suszy u wielu gatunkéw obserwuje si¢ silne
zahamowanie fotosyntezy. Wynika to z reakcji obronnych organizmu. Roslina bronigc si¢
przed utratg wody zamyka aparaty szparkowe, co znacznie ogranicza transpiracjg, ale
jednoczesnie utrudnia wnikanie CO,. W czasie stresu wodnego nastgpuje zmniejszenie
aktywnosci karboksylazy RuBP, a takze zawartosci bialek i chlorofilu. Chloroplasty wy-
kazuja obnizong zdolnos¢ do wydzielania tlenu, wiaze si¢ to z faktem, ze susza powoduje
uszkodzenie fotosystemow, gtownie PS II i dezintegracje¢ bton tylakoidow, powodujac
zmiany fluoryscencji chlorofilu [Starck i in. 1995]. Zachodzace niekorzystne zmiany
klimatyczne oraz warunki ekonomiczne zmuszaja do zwrocenia wigkszej uwagi na dopa-
sowanie ro$lin do zmiennych warunkéw $rodowiska. Dlatego celem podjetych badan bylo
okreslenie wptywu stresu wodnego na intensywno$¢ fotosyntezy, zawarto$¢ chlorofilu
i plonowanie wybranych odmian kostrzewy tagkowej i tymotki takowe;.
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MATERIAL I METODY

W dos$wiadczeniu wazonowym przeprowadzonym w 2002 r. w szklarni UWM
w Olsztynie badano po dwie odmiany kostrzewy tagkowej (Skra, Skawa) i tymotki tako-
wej (Kaba, Karta). Odmiany oceniano przy dwoch poziomach wilgotnosci gleby: 70%
ppw (wilgotno$¢ optymalna) i 35% ppw (stres wodny). Wilgotno$¢ gleby réznicowano
po wschodach roslin. Odpowiednig wilgotno$¢ utrzymywano przez codzienne uzupet-
nianie ubytkéw wody do okreslonej masy wazonu z gleba. Do do$wiadczenia uzyto
wazonow typu Kick-Brockmanna, napetnionych 10 kg gleby mineralnej okreslonej jako
piasek gliniasty lekki pylasty, zawierajacej 1,84% substancji organicznej. Zawarto$¢
sktadnikoéw przyswajalnych w glebie przedstawiala si¢ nastepujaco: 16,4 mg P, 41,9 mg
K i 8,8 mg Mg w 100g gleby oraz 3,9 mg Cu, 11,5 mg Zn, 103,9 mg Mn i 1282 mg Fe
w kg gleby. Odczyn gleby w 1 n KCl wynosit pH 5,6. W kazdym wazonie wysiano po
2-3 nasiona traw w 10 punktach i bezposrednio po wschodach przerwano, pozostawia-
jac po 8 roslin w wazonie. Nawozenie azotowe w ilosci 0,75 g na wazon stosowano
w trzech dawkach: przedsiewnie, po pierwszym i drugim cigciu roslin. Azot podawano
w postaci roztworu CO(NH,),. Fosfor, potas i magnez wprowadzono w postaci roztwo-
réow KH,PO,, K,S0, i MgSO, x 7 H,0 jednorazowo, przedsiewnie, w ilosci: 0,25 g P,
1,00 g K i 0,25 g Mg na wazon. Ponadto przedsiewnie zaaplikowano pozywke mikroe-
lementowa w ilo$ci 30 ml na wazon zawierajaca: C,oH;,FeN,NaCg, MnCl, x 4 H,O0,
ZnCl,, CuCl, x 2 H,0, H3;BO3, (NH;)sMo0,0,4 x 4 H,O. W okresie wegetacji 0znaczono
intensywno$¢ fotosyntezy za pomoca przenosnego urzadzenia do pomiaru parametrow
wymiany gazowej Li-Cor 6400 oraz zawarto$¢ chlorofilu, wykorzystujac do tego chlo-
rofilometr SPAD-502 firmy Minolta. Przyrzad mierzy réznice pomigdzy absorpcja
swiatla przez 1i$¢ przy dtugosci fali 650 1 940 nm. Iloraz tych rdznic jest indeksem zie-
lonosci liscia albo zawartosci chlorofilu [Blackmer i Schepers 1994]. Pomiary inten-
sywnos$ci fotosyntezy i zawarto$ci chlorofilu wykonywano na najmlodszym w pehi
rozwinietym liciu pedow wybranych losowo z kazdego obiektu. W kazdym pokosie
wykonano po 4 pomiary. Odczytéw dokonywano w odstepach tygodniowych, powta-
rzajac kazdy pomiar pigciokrotnie. W sezonie wegetacyjnym przeprowadzono trzykrot-
ng defoliacje roslin. Wyniki badan opracowano statystycznie uzywajac do tego celu
programu komputerowego STATISTICA. Istotno$¢ roznic weryfikowano testem Tu-
keya na poziomie ufnosci p = 0,99.

WYNIKI I DYSKUSJA

Intensywnos$¢ fotosyntezy w duzym stopniu zalezata od uwilgotnienia gleby oraz
odmian uzytych w do§wiadczeniu. Trawy uprawiane w warunkach stresowych wyka-
zywaly znaczne oslabienie intensywnosci fotosyntezy (tab. 1). Spadek wydajnosci foto-
syntetycznej w poréwnaniu z obiektem kontrolnym wynosit Srednio: w pierwszym
pokosie 45%, w drugim 13 i w trzecim 65%. Znaczne ostabienie aktywnosci fotosynte-
tycznej traw pod wptywem stresu wodnego stwierdzili réwniez McFarlane i in. [2001]
oraz Jones i in. [1980].

Acta Sci. Pol.
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Tabela 1. Intensywno$é fotosyntezy odmian kostrzewy takowej i tymotki lakowej, pmol CO, m™>-s™
Table 1. Intensity of photosynthesis in cultivars of meadow fescue and timothy, pmol CO, m™-s!

Wilgotno$é gleby

Gatunek 1 odmiana Soil moisture I pokos 1I pokos I1I pokos Srednia
Species and cultivar o Y cutl cut I cut 11 Mean
0
Kostrzewa takowa Skra 35 6,20a" 13,63 ¢ 297 a 7,60 b
Meadow fescue Skra 70 12,01 e 14,67 d 14,08 h 13,59d
Kostrzewa tagkowa Skawa 35 6,05a 12,71 b 486d 7,88 b
Meadow fescue Skawa 70 11,63 d 15,89 ¢ 12,44 g 13,32d
Tymotka takowa Karta 35 7,09 b 10,59 a 3,93b 7,20 a
Timothy Karta 70 11,84 de 12,35b 897 ¢ 11,05¢
Tymotka tagkowa Kaba 35 6,22 a 10,20 a 445¢ 6,96 a
Timothy Kaba 70 10,95 ¢ 11,01 ab 10,82 f 10,92 ¢
Srednia dla odmiany — Mean for cultivar

Skra 9,11¢c 14,15¢ 8,53 ¢ 10,59 ¢

Skawa 8,841 1430 ¢ 8,65¢ 10,60 ¢

Karta 9,46 d 11,47b 6,45a 9,13b

Kaba 8,59 a 10,60 a 7,63 b 8,94 a

Srednia dla wilgotnosci gleby — Mean for soil moisture
35% 6,39 a 11,78 a 4,05a 7,41 a
70% 11,61b 13,48 b 11,57b 12,22 b

* grupy jednorodne — homogenous groups

Zastosowane odmiany réznity si¢ istotnie poziomem intensywnosci fotosyntezy.
Odmiany kostrzewy takowej odznaczaly si¢ wigksza intensywnoscig fotosyntezy niz
odmiany tymotki takowej, poza pierwszym pokosem, gdzie najwicksza intensywnosé
fotosyntezy wykazywata odmiana tymotki takowej Karta. Najwicksza wydajnos¢ foto-
syntetyczng roslin stwierdzono w drugim pokosie.

Fotosynteza jest procesem przebiegajagcym bardzo dynamicznie i ulegajacym szyb-
kim zmianom pod wplywem réznych czynnikéw, dlatego zréznicowanie jej intensyw-
nosci jest bardzo duze. Obrazujg to uzyskane wspotczynniki zmiennoéci (tab. 2). Od-
miany uprawiane w warunkach stresowych charakteryzowaty duze wahania w przebie-
gu fotosyntezy, o czym §wiadcza wysokie wspotczynniki zmiennosci tej cechy. Szcze-
golnie duze zrdznicowanie stwierdzono w drugim odro$cie testowanych traw. Znacznie
stabilniej proces fotosyntezy przebiegat u odmian uprawianych w warunkach optymal-
nej wilgotnosci gleby, wspolczynniki zmiennosci wynosity tu od 13,8 do 35,3%.

Zawarto$¢ chlorofilu w roslinach pastewnych jest cecha genetycznie zwigzang
z gatunkiem, a nawet jego odmiang [Salisbury i Ross 1975, Falkowski i in. 1990, Gre-
gorczyk 1 Raczynska 1997, Janicka i in. 2001, Koztowski i in. 2001]. Pomiary zawarto-
sci chlorofilu w niemianowanych jednostkach SPAD (Soil Plant Analyses Development),
ktorych warto$¢ jest $ci§le zwigzana z zawarto$cig chlorofilu [Gabor¢ik 1995, Gaborcik
i in. 1995, Markwell i in. 1995], wykazaly znaczne ro6znice w analizowanych odmia-
nach traw. We wszystkich odrostach odmiany kostrzewy lakowej zawieraly istotnie
wiecej chlorofilu niz odmiany tymotki takowej (tab. 3).

Agricultura 2(2) 2003
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Tabela 2. Zréznicowanie intensywnosci fotosyntezy odmian kostrzewy takowej i tymotki takowe;j
Table 2. Varied intensity of photosynthesis in meadow fescue and timothy cultivars

. Wilgotnos¢ gleby Wartos¢ Odchylenie Wspf){czyr}n} k
Gatunek Odmiana . . ., . standardowe zmiennosci
. . Soil moisture $rednia .
Species Cultivar Standard Variability
% Mean value . .
deviation coefficient
I pokos —cut I
Skra 35 6,20 2,83 45,65
Kostrzewa takowa 70 12,01 2,37 19,73
Meadow fescue Sk 35 6,05 1,79 29,54
awa 70 11,63 1,61 13,84
Karta 35 7,09 4,36 61,50
Tymotka tagkowa 70 11,84 3,25 27,45
Timothy Kab 35 6,22 2,39 46,46
aba 70 10,95 3,64 33,24
1I pokos — cut II
Skra 35 13,63 9,54 69,99
Kostrzewa takowa 70 14,67 2,26 15,41
Meadow fescue Skawa 35 12,71 9,55 75,14
70 15,89 3,75 23,60
35 10,59 8,61 81,30
K I.t 9 9 9
Tymotka tgkowa ana 70 12,35 4,02 32,55
Timothy Kab 35 10,20 7,49 73,43
aba 70 11,01 3,53 32,06
111 pokos — cut III
Skra 35 2,97 1,77 59,60
Kostrzewa takowa 70 14,08 5,00 35,29
Meadow fescue Sk 35 4,86 2,58 53,09
awa 70 12,44 328 26,39
Karta 35 3,93 1,43 35,75
Tymotka takowa 70 8,97 2,18 24,30
Timothy 35 4,45 1,83 41,12
Kaba 70 10,82 2,84 26,27

Niewielki poziom barwnikow chlorofilowych w blaszkach lisciowych tymotki ta-
kowej stwierdzili takze Swedrzynski i Koztowski [1994]. Odmiany uprawiane w wa-
runkach stresu wodnego wykazywaty istotnie wigksze stezenie chlorofilu niz odmiany
uprawiane w warunkach optymalnej wilgotnosci gleby. Potwierdzaja to réwniez wcze-
$niejsze badania wiasne wykonane na zycicy trwalej [Olszewska 2002]. Nalezy przy-
puszczac, ze wigksze wartoSci SPAD w lisciach ro$lin uprawianych w warunkach stre-
sowych byly efektem obrony roslin przed stresem. W warunkach deficytu wody naste-
puje zmniejszanie si¢ komorek i zaggszczenie tkanek lisciowych, w zwigzku z tym
wzrasta w nich stezenie zwigzkow mato- i wielkoczasteczkowych, m. in. chlorofilu.

Acta Sci. Pol.
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Tabela 3. Zawarto$¢ chlorofilu w lisciach odmian kostrzewy takowej i tymotki takowej (wartosci
SPAD)
Table 3. Content of chlorophyll in meadow fescue and timothy cultivars leaves (SPAD values)

Gatunek i odmiana Wlslgﬁt;%siz t%lrzby I pokos 1I pokos 111 pokos Srednia

Species and cultivar o cutl cut I cut 11 Mean

0
Kostrzewa tagkowa Skra 35 45,95 cd” 48,25 ¢ 46,70 ¢ 46,97
Meadow fescue Skra 70 46,60 d 47,05 de 46,45 ¢ 46,70 £
Kostrzewa tagkowa Skawa 35 46,23 cd 45,83 d 44,70 d 45,58 ¢
Meadow fescue Skawa 70 45,08 ¢ 4390 ¢ 42,83 ¢ 4393d
Tymotka takowa Karta 35 32,88b 33,33b 33,18b 33,13 ¢
Timothy Karta 70 30,20 a 31,38 a 29,95 a 30,51 a
Tymotka takowa Kaba 35 33,18b 32,53 ab 30,90 a 32,20b
Timothy Kaba 70 32,35b 33,05b 30,80 a 32,07b
Srednia dla odmiany — Mean for cultivar

Skra 46,23 ¢ 47,65 ¢ 46,58 ¢ 46,83 ¢

Skawa 45,65 ¢ 4486 b 43,76 b 4476 b

Karta 31,54 a 3235a 31,56 a 31,82a

Kaba 32,76 b 32,79 a 30,85a 32,13a

Srednia dla wilgotnosci gleby — Mean for soil moisture
35% 39,56 b 39,98 b 38,87b 39,47b
70% 38,56 a 38,84 a 37,51 a 38,30 a

* grupy jednorodne — homogenous groups

Natomiast w warunkach wigkszego uwilgotnienia komorek nastepuje ,,rozciencze-
nie” aparatu fotosyntetycznego liscia. Nie stwierdzono zréznicowania ilosci chlorofilu
w poszczegdlnych pokosach. Natomiast badania przeprowadzone przez Gaborcika
[1997] oraz Koztowskiego i Kukutke [1999] wskazuja na zréznicowanie zawartosci
chlorofilu w liSciach traw poszczegodlnych pokoséw. Stezenie barwnikoéw chlorofilo-
wych w lisciach testowanych odmian mozna uzna¢ za ceche stabilng, o czym $wiadcza
uzyskane niskie wspotczynniki zmiennosci (tab. 4).

W kazdym z analizowanych pokoséw stres wodny spowodowat istotny spadek plo-
nu suchej masy (tab. 5). Znizka plonu wynosita: w I pokosie 48,6%, w II — 80 i w III —
63,3%. Istotny spadek plonu pod wptywem stresu wodnego stwierdzili rowniez Pedrol
i in. [2000], Madziar i Latanowicz [1996], Kochanowska-Bukowska [2001] oraz Szosz-
kiewicz i in. [1991]. W 11 II pokosie stwierdzono istotne réznice w plonowaniu odmian.
Najwyzej plonowata odmiana Kaba, a najnizej — Skra. W III pokosie nie stwierdzono
istotnego zréznicowania w plonowaniu testowanych odmian. Generalnie odmiany ty-
motki takowej plonowaly istotnie wyzej niz kostrzewy takowej, mimo gorszej niz
u kostrzewy intensywnosci fotosyntezy i nizszych wartosci SPAD. Wydaje si¢ wiec, iz
nie mozna w prosty sposob przektadaé tych parametrow na plonowanie, ktore jest wy-
nikiem oddziatywania wielu bardzo roéznorodnych czynnikéw i zalezy nie tylko od
ilosci wytworzonych asymilatéw, ale rowniez od ich dystrybucji i zuzycia. Negatywna
zalezno$¢ miedzy fotosyntezg liscia a plonem probuje wyjasni¢ Poskuta [1992], stawia-
jac hipoteze ,,rozcienczenia” aparatu fotosyntetycznego.

Agricultura 2(2) 2003
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Tabela 4. Zro6znicowanie wskaznika SPAD w lisciach odmian kostrzewy takowej i tymotki takowe;j
Table 4. Differences in the SPAD index in meadow fescue and timothy cultivars leaves

Odchylenie ~ Wspotczynnik

Wilgotnos¢ gleby Warto$¢é standardowe zmiennosci

Gatunek Odmiana

Species Cultivar Soil rr;/()lsture Msredma Standard Variability
0 ean value . .
deviation coefficient

I pokos —cut I
Skra 35 45,95 6,99 15,23
Kostrzewa tagkowa 70 46,60 5,94 12,75
Meadow fescue Skawa 35 46,23 6,58 14,24
70 45,08 3,58 7,94
Karta 35 32,88 4,42 13,43
Tymotka takowa 70 30,20 4,04 13,38
Timothy Kaba 35 33,18 4,81 14,49
70 32,35 5,41 16,75

II pokos — cut 1T
Skra 35 48,25 2,36 4,90
Kostrzewa takowa 70 47,05 0,83 1,77
Meadow fescue 35 45,83 2,58 5,63
Skawa 70 43,90 3,58 7.94
35 33,33 1,82 5,47
Tymotka tgkowa Karta 70 31,38 4,04 13,38
Timothy Kaba 35 32,53 1,00 3,08
70 33,05 1,24 3,76

111 pokos — cut III
Skra 35 46,70 2,45 525
Kostrzewa takowa 70 46,45 2,62 5,65
Meadow fescue Skawa 35 44,70 3,27 7,32
70 42,83 1,47 3,35
Karta 35 33,18 2,72 8,19
Tymotka takowa 70 29,95 1,02 3,25
Meadow fescue 35 30,90 0,62 2,01
Kaba 70 30,80 3,48 11,30
WNIOSKI

1. Czynniki do§wiadczenia w istotny sposdb wptywaly na intensywnos$¢ fotosynte-
zy, zawarto$¢ chlorofilu oraz plonowanie traw.

2. Intensywnos¢ fotosyntezy jest procesem wykazujacym duzg zmiennos¢, szcze-
gblnie w warunkach stresu wodnego. Deficyt wody w glebie powoduje ostabienie ak-
tywnosci fotosyntetycznej badanych odmian. Odmiany kostrzewy takowej charaktery-
zujg si¢ wickszg intensywnoscia fotosyntetyczng niz odmiany tymotki takowe;j.

3. Na zawartos¢ chlorofilu w blaszkach lisciowych wywiera wptyw uwilgotnienie
gleby. Wigksze stezenie chlorofilu w blaszkach lisciowych stwierdzono u roslin upra-
wianych w warunkach stresowych. Odmiany kostrzewy tgkowej zawieraty wiecej chlo-
rofilu niz pozostale oceniane odmiany.

4. Obnizenie wilgotno$ci gleby powoduje istotny spadek plonowania.

5. Tymotka tgkowa (zwlaszcza odmiana Kaba) plonuje wyzej niz kostrzewa takowa.

Acta Sci. Pol.
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Tabela 5. Plon suchej masy odmian kostrzewy takowej i tymotki lakowej, g-wazon™
Table 5. Dry matter yield in meadow fescue and timothy cultivars, g-pot™

Wilgotnos¢ gleby

Gatunek i odmiana X .
Soil moisture

1 pokos 1I pokos 11T pokos Razem

Species and cultivar % cutl cut 11 cut 11T Total
0

Kostrzewa tagkowa Skra 35 2,95a° 1,70 a 233a 6,98 a

Meadow fescue Skra 70 6,18 ¢ 7,88 b 6,78 b 20,83 ¢
Kostrzewa tagkowa Skawa 35 3,33 ab 1,78 a 223a 7,33 ab
Meadow fescue Skawa 70 7,58 ¢ 8,00 b 6,88 b 2245d
Tymotka takowa Karta 35 3,78 ab 1,68 a 2,70 a 8,15 ab
Meadow fescue Karta 70 6,58 cd 9,35¢ 7,13 b 23,05 de
Tymotka tgkowa Kaba 35 4,15b 2,10a 2,68 a 8,93 b
Meadow fescue Kaba 70 7,28 de 10,88 d 6,23 b 2438 ¢

Srednia dla odmiany — Mean for cultivar

Skra 4,56 a 479 a 4,55a 13,90 a
Skawa 545b 4,89 a 4,55a 14,89 ab
Karta 5,18 ab 551b 491a 15,60 be

Kaba 571b 6,49 ¢ 445a 16,65 ¢

Srednia dla wilgotnosci gleby — Mean for soil moisture
35% 355a 1,81 a 2,48 a 7,84 a
70% 6,90 b 9,03 b 6,75b 22,68 b

* grupy jednorodne — homogenous groups
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REACTION OF SELECTED MEADOW FESCUE AND TIMOTHY
CULTIVARS TO WATER STRESS

Abstract. A glasshouse pot experiment, at two soil moisture levels: 70% ppw (optimal
moisture) and 35% ppw (water stress), investigated meadow fescue cultivars (‘Skawa’,
‘Skra’) and timothy cultivars (‘Karta’, ‘Kaba’). Over the vegetation period the intensity of
photosynthesis was measured with gas exchange parameters measurement device, Li-Cor
6400, and the content of chlorophyll with the chlorofilometer, SPAD-502, by Minolta.
The plants were cut three times. The experiment factors significantly affected the intensity
of photosynthesis, content of chlorophyll and grass yielding. Water stress weakened the
photosynthetic activity of the cultivars studied. A greater photosynthesis intensity was
recorded in meadow fescue cultivars. A greater chlorophyll concentration in leaf blades
was observed in plants cultivated under stress. Meadow fescue cultivars contained more
chlorophyll in leaf blades than timothy cultivars. A lowered soil moisture resulted in a
significant decrease in yielding. Out of all the plants tested, in general a greater yield was
obtained from timothy cultivars, ‘Kaba’ especially.

Keywords: photosynthesis intensity, meadow fescue, yielding, water stress, timothy, con-
tent of chlorophyll
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