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REAKCJA ODMIAN KOSTRZEWY LAKOWE]
(Festuca pratensis HUDS.) I TYMOTKI LAKOWE]
(Phleum pratense L..) UPRAWIANYCH

NA GLEBIE ORGANICZNEJ NA NIEDOBOR WODY

Marzenna Olszewska

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Streszczenie. Dwie serie do$wiadczen wazonowych przeprowadzono w 2004 roku
w szklarni Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie. Badano odmiany ko-
strzewy takowej (Skra, Skawa) i tymotki takowej (Kaba, Karta) przy dwéch poziomach
wilgotnosci gleby: 80% ppw (wilgotnos¢ optymalna) 1 40% ppw (stres wodny). Wilgot-
nos¢ gleby réznicowano po wschodach roslin. Odpowiednia wilgotno$¢ utrzymywano
przez codzienne uzupelnianie ubytkéw wody do okreslonej masy wazonu z gleba. Do do-
$wiadczenia uzyto wazonéw typu Kick-Braukmanna, napetnionych 8 kg gleby torfowo-
-murszowej, zawierajacej 29,7% substancji organicznej. Zawarto$¢ sktadnikow przyswa-
jalnych w 1 kg gleby przedstawiata si¢ nastgpujaco: 320 mg P, 540 mg K i 300 mg Mg
oraz 5 mg Cu, 28,6 mg Zn, 88,6 mg Mn i 1126 mg Fe. Odczyn gleby w 1 mol KCI-dm™
wynosil 4,9. W okresie wegetacji mierzono intensywnos¢ fotosyntezy za pomoca urza-
dzenia Li-Cor 6400 oraz indeks zielonosci lisci — chlorofilometrem SPAD-502 firmy Mi-
nolta. Rodliny $cinano trzykrotnie. Stwierdzono, ze deficyt wodny spowodowat zmniej-
szenie fotosyntezy srednio o 44%, przy czym najwigksza reakcj¢ na niedobér wody wy-
kazywata kostrzewa lakowa odmiany Skawa (zmniejszenie fotosyntezy o okoto 47%).
U wszystkich odmian w warunkach niedoboru wody nastapit wzrost wartosci SPAD.
Wigcej chlorofilu, srednio o okoto 14 jednostek SPAD, zawieraty odmiany kostrzewy 1a-
kowej niz tymotki lakowej. Obnizenie wilgotnosci gleby z 80 do 40% spowodowato spa-
dek plonu suchej masy. Najwigkszym ograniczeniem plonowania odznaczata si¢ odmiana
Karta, za$ najmniejszym — Skawa. Wszystkie odmiany uprawiane w warunkach glebowe-
go deficytu wody zawieraty wigcej biatka ogélnego i wapnia oraz mniej widkna surowego
i fosforu niz rodliny pochodzace z obiektéw kontrolnych. Najbardziej odporna na niedo-
bér wody w glebie byta odmiana kostrzewy takowej Skawa, ktéra mimo znacznego ogra-
niczenia intensywnosci fotosyntezy w niewielkim stopniu ograniczata plonowanie.

Stowa kluczowe: chlorofil, deficyt wody, intensywno$¢ fotosyntezy, kostrzewa takowa,
plonowanie, sktad chemiczny, tymotka fakowa
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WSTEP

Niedobdér wody w glebie wywiera duzy wptyw na rosliny, objawiajacy si¢ silnym
zahamowaniem ich wzrostu oraz zaburzeniami rozwoju. W warunkach deficytu wodne-
go rosliny tracg turgor i aby zmniejszy¢ utrat¢ wody, ograniczajq transpiracj¢, przymy-
kajac aparaty szparkowe. To z kolei ogranicza pobieranie dwutlenku wegla i tym sa-
mym spowalnia proces fotosyntezy. Kazde ograniczenie intensywnosci fotosyntezy
powoduje spadek wysokosci i jako$ci plonu [Eoboda 1993, Hejndk i Krizkova 2004,
Wojtasik 2004, Michatek i Sawicka 2005, Zurek 2006]. Jednak sita reakcji na niedobor
wody jest rézna i zalezy od gatunku oraz odmiany rosliny. Niedobér wody wptywa
réwniez na zmiany zawartosci chlorofilu w lisciach, a z kolei poziom chlorofilu w ro-
$linach jest wiarygodnym wskaznikiem zywotnosci roslin i ich odpornosci na stresowe
warunki $rodowiska. Na jego zawartos¢ w liSciach wplywa wiele czynnikéw: cechy
genetyczne odmian, faza rozwojowa roslin, warunki klimatyczne i glebowe oraz do-
stepnos¢ sktadnikow pokarmowych i wody. Dostgpno$¢é wody dla roslin zalezy w duzej
mierze od typu gleby, na jakiej sa uprawiane. Gleby organiczne szybko si¢ nagrzewaja
wskutek intensywnego pochtaniania promieniowania stonecznego, niedobér wody po-
woduje bardzo szybkie przesychanie i rozklad ich masy organicznej, w efekcie maleje
pojemnos¢ wodna i mozliwo$¢ kapilarnego podnoszenia wody. Rosliny uprawiane
w takich warunkach cierpig na niedobér wody [Gawlik i in. 1997].

Zasygnalizowane powyzej zagadnienia byty inspiracja do przeprowadzenia badan,
ktérych celem bylo okreslenie wptywu niedoboru wody w glebie na intensywno$¢ foto-
syntezy, indeks zielono$ci lisci, plonowanie oraz sktad chemiczny wybranych odmian
kostrzewy takowej i tymotki takowej uprawianych na glebie organiczne;j.

Hipoteza badawcza zakladata, ze poszczegélne gatunki i odmiany traw réznig si¢
zawartoscig chlorofilu i intensywnoscia fotosyntezy, zatem w odmienny spos6b reago-
waly beda na niedobér wody w glebie. Pomoze to wytypowaé gatunki i odmiany lepiej
nadajace si¢ do uprawy w warunkach pojawiajacej si¢ suszy glebowej.

MATERIAL I METODY

Eksperyment przeprowadzono w 2004 roku w szklarni Uniwersytetu Warminsko-
-Mazurskiego w Olsztynie, w $cisle kontrolowanych warunkach (temperatura i wilgot-
no$¢ powietrza). Doswiadczenie obejmowalo dwie serie do$wiadczen wazonowych
(I seria — od lutego do czerwca, II seria — od lipca do listopada), w ktérych badano od-
miany kostrzewy takowej (Skra, Skawa) i odmiany tymotki takowej (Kaba, Karta).
Odmiany oceniano przy dwdéch poziomach wilgotnosci gleby: 80% ppw (wilgotnos¢
optymalna) i 40% ppw (stres wodny). Wilgotno$¢ gleby réznicowano po wschodach
roslin. Odpowiednia wilgotnos$¢ utrzymywano przez codzienne uzupelnianie ubytkéw
wody do okreslonej masy wazonu z gleba. Do doSwiadczenia uzyto wazondéw typu
Kick-Braukmanna, napetnionych 8 kg gleby torfowo-murszowej zawierajacej 29,7%
substancji organicznej. Zawarto$¢ sktadnikéw przyswajalnych w 1 kg gleby przedsta-
wiata si¢ nastgpujaco: 320 mg P, 540 mg K i 300 mg Mg oraz 5 mg Cu, 28,6 mg Zn,
88,6 mg Mn i 1126 mg Fe. Odczyn gleby w 1 mol KCI-dm™ wynosit 4,9. Doswiadcze-
nie przeprowadzono w czterech powtérzeniach. W kazdym wazonie wysiano w 10
punktach po 2-3 nasiona traw i bezposrednio po wschodach przerwano, pozostawiajac
po 8 ro§lin w wazonie. Nawozenie azotem w ilosci 0,5 g na wazon stosowano w trzech
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dawkach: przedsiewnie, po pierwszym i po drugim koszeniu roslin. Azot zastosowano
w postaci roztworu CO(NH,),. Fosfor, potas i magnez wprowadzono w postaci roztwo-
réw KH,PO,, K,SO, i MgSO,4 x 7 H,0 jednorazowo, przedsiewnie, w ilosci: 0,15 g P,
0,6 g Ki0,15 g Mg na wazon. Przedsiewnie ponadto zaaplikowano pozywke mikro-
elementowa w ilosci 20 ml na wazon, zawierajaca: C,oH;,FeN,NaCg, MnCl, x 4 H,0,
ZnCl,, CuCl, x 2 H,0, H3BO3;, (NHy)sMo070,4 x 4 H;O. W okresie wegetacji mierzono
intensywno$¢ fotosyntezy za pomoca przenosnego urzadzenia do pomiaru parametrow
wymiany gazowej Li-Cor 6400 oraz indeks zielono$ci lisci, wykorzystujac do tego celu
chlorofilometr SPAD-502 firmy Minolta. Przyrzad mierzy réznice pomig¢dzy absorpcja
Swiatta przez li$¢ przy dlugosci fali 650 nm (maksymalna absorpcja §wiatta przez chlo-
rofil a i b) i 940 nm ($wiatlo zatrzymywane przez tkanki liScia). Iloraz tych wartosci jest
indeksem zielonosci liscia i wykazuje korelacje z zawartoscia chlorofilu [Blackmer
i Schepers 1994, Gregorczyk i Raczynska 1997, Samborski i Rozbicki 2002]. Pomiary
intensywnosci fotosyntezy oraz indeksu zielonosci lisci wykonywano na najmtodszym,
w pelni rozwini¢tym lisciu pedéw losowo wybranych z kazdego wazonu. W kazdej serii
przeprowadzono trzykrotng defoliacj¢ roslin. Rosliny $cinano po okoto 50 dniach od
siewu i kolejnych pokoséw. W uzyskanej biomasie oznaczono zawarto$¢ biatka ogdlne-
go, widkna surowego i popiotu oraz fosforu, potasu, wapnia i magnezu. Wyniki badan
opracowano statystycznie, uzywajac do tego celu programu komputerowego
STATISTICA. Istotno$¢ réznic weryfikowano testem Tukeya na poziomie ufnosci
a=0,99.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki przeprowadzonych badan wykazaty, ze niedobér wody w glebie istotnie
ograniczal proces fotosyntezy. Obnizenie wilgotno$ci gleby z 80 do 40% spowodowato
zmniejszenie fotosyntezy Srednio o 44%, przy czym najwigksze ograniczenie procesu
odnotowano w trzecim odroScie ro§lin (66%). Podobny efekt deficytu wody obserwo-
wali réwniez Szczepanek i Olszewski [2008]. Autorzy stwierdzili prawie trzykrotnie
mniejsza intensywnos$¢ fotosyntezy kostrzewy czerwonej uprawianej w warunkach
niedoboru wody w glebie. Takze Xu i in. [1990] wykazali hamowanie fotosyntezy przy
obnizeniu zawarto$ci wody w glebie z 75 do 40%. W badaniach wtasnych spadek inten-
sywnosci fotosyntezy byt mniejszy u odmian tymotki takowej niz kostrzewy (tab. 1).
Najwigksza reakcje na niedobér wody wykazywata odmiana kostrzewy takowej Skawa,
u ktdrej nastgpitlo zmniejszenie fotosyntezy o okoto 47%. Hamowanie intensywnosci
fotosyntezy na skutek niedoboru wody jest zwigzane ze spadkiem aktywnos$ci RuBisCo
[Lu i Zhang 1998]. Davies i in. [1986] twierdza, ze zwiazane jest to rOwniez ze zmniej-
szeniem produkcji cytokinin przez korzenie i zmniejszeniem ich transportu do lisci,
z kolei niska zawarto$¢ cytokinin w li§ciach powoduje zamykanie szparek. Zmniejsze-
nie przewodnosci dyfuzyjnej szparek ogranicza dostgpno$¢ dwutlenku wegla i przez to
obniza intensywno$¢ fotosyntezy [Loboda 1993, Hejndk i Krizkovd 2004, Wojtasik
2004]. Uzyskane $rednie warto$ci fotosyntezy wskazuja na wicksza intensywnos¢ asy-
milacji CO, u odmian kostrzewy takowej niz u tymotki. Z badan wynika, ze proces
fotosyntezy najintensywniej przebiegal w drugim odroscie roslin, co zostalo potwier-
dzone réwniez we wczesniejszych badaniach wlasnych [Olszewska 2003]. Zréznicowa-
nie intensywnosci fotosyntezy w poszczegélnych odrostach byto niewielkie, §wiadcza
o tym niskie wspdtczynniki zmiennosci, zawierajace si¢ w przedziale 0,86-9,22% (tab. 2).
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Tabela 1. Intensywno$é fotosyntezy odmian kostrzewy takowej i tymotki takowej, pmol CO,m? s

Table 1. Rate of photosynthesis in cultivars of meadow fescue and timothy, pmol CO,-m™.s™!

Wilgotnosé gleby

Gatunek i odmiana Soil moist I pokos II pokos III pokos Srednia
Species and cultivar ot H;:S ure 1* cut 2% cut 3" cut Mean

Kostrzewa takowa Skra 40 541 a 9,61 ¢ 3,05b 6,02 be

Meadow fescue Skra 80 11,04 £ 12,67 de 10,27 e 11,32 f

Kostrzewa takowa Skawa 40 6,64 bc 794 b 2,89b 5,82b

Meadow fescue Skawa 80 11,77¢g 13,34 e 8,12d 11,08 £

Tymotka fakowa Karta 40 6,13b 9,77 ¢ 3,16 b 6,35¢

Timothy Karta 80 10,45 12,54 d 6,51c 9,83 ¢

Tymotka fakowa Kaba 40 6,75 ¢ 5,15a 2,17 a 4,69 a

Timothy Kaba 80 8,55d 8,17b 8,31d 8,34 d

Srednia dla odmiany — Mean for cultivar

Skra 8,22b 11,14 ¢ 6,66 ¢ 8,67d

Skawa 921c 10,64 b 551b 845¢

Karta 8,29 b 11,16 ¢ 4,84 a 8,09b

Kaba 7,65 a 6,66 a 524b 6,52 a

Srednia dla wilgotnosci gleby — Mean for soil moisture
40% 6,23 a 8,12a 282a 572a
80% 10,45b 11,68 b 8,30b 10,14 b

jednakowymi literami oznaczono warto$ci nie rézniace si¢ istotnie — the same letters marked values did not
differ significantly

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

Gatunek i odmiana Wilgotnos¢ gleby Wsp6étczynnik zmiennosci — Variability coefficient
.o . Soil moisture ]

Species and cultivar % Ipokos— 1" cut  IIpokos—2"cut I pokos — 3" cut
Kostrzewa takowa Skra 40 2,77 1,87 2,30
Meadow fescue Skra 80 1,18 3,00 1,36
Kostrzewa takowa Skawa 40 3,16 2,27 5,54
Meadow fescue Skawa 80 1,02 2,70 3,94
Tymotka fakowa Karta 40 3,59 1,64 5,38
Timothy Karta 30 2,49 2,55 3,07
Tymotka takowa Kaba 40 0,89 3,69 9,22
Timothy Kaba 80 2,92 0,86 3,37

Pod wptywem niedoboru wody zmienit si¢ poziom chlorofilu w liSciach badanych
odmian traw. U wszystkich odmian wigksze wartosci SPAD stwierdzono w lisciach
pochodzacych z obiektéw z niedoborem wody. W poréwnaniu z obiektami optymalnie
uwilgotnionymi stwierdzono okolo 6% wzrost poziomu chlorofilu w lisciach, przy
czym najwigksza reakcj¢ wykazywata odmiana tymotki fakowej Karta, u ktérej poziom
chlorofilu w liSciach wzrést o 12%. Jednoczesnie odmiana ta wyrdzniala si¢ najmniej-
sza zawartoscig zielonego barwnika (tab. 3). Wigksze wartosci SPAD u roélin uprawia-
nych w warunkach deficytu wody mogly wynika¢ z obrony rodlin przed stresem.
W warunkach niedoboru wody nastgpuje zmniejszanie si¢ komoérek i zageszczanie tka-
nek lisciowych, w zwiazku z tym wzrasta w nich stgzenie zwigzkéw mato- i wielkocza-
steczkowych, m.in. chlorofilu. Badania wykazaty, ze istotnie wigcej chlorofilu, $rednio
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o okoto 14 jednostek SPAD, zawieraly odmiany kostrzewy takowej niz tymotki. Po-
twierdza to wczesniejsze wyniki doswiadczen prowadzonych na glebie mineralnej [Ol-

szewska 2003]. Na zr6znicowanie odmianowe w zawartosci chlorofilu w liSciach wska-

zuja rowniez badania Golinskiego i Xi [2000]. Autorzy ci wykazali ponadto zmniejsze-
nie zawarto$ci chlorofilu w warunkach niskiego uwilgotnienia gleby, co jest sprzeczne
z wynikami badan wilasnych. W poszczegélnych odrostach ro$lin stwierdzono mate
zréznicowanie wartosci SPAD, obrazuja to niskie wspétczynniki zmiennosci (tab. 4).
Wyniki uzyskane przez Gaborcika [1997] oraz Golifiskiego i Xi [2000] wskazuja na
znaczne zréznicowanie zawartosci chlorofilu w liSciach traw poszczeg6lnych odrostéw.

Tabela 3. Indeks zielonosci lisci (SPAD) odmian kostrzewy takowej i tymotki fakowej

Table 3. Leaf greenness index (SPAD) in meadow fescue and timothy cultivars

Gatu_nek ! odmrfma Wllg_o tnose gleby I pokos II pokos III pokos Srednia

Species and cultivar Soil moisture ' nd d

% 1% cut 2" cut 3" cut Mean
Kostrzewa takowa Skra 40 47,10d 4743 e 4740 ¢ 4731 f
Meadow fescue Skra 80 46,33 d 45,35d 44.25d 4531 e
Kostrzewa takowa Skawa 40 48,60 e 47,40 e 46,35 ¢ 4745
Meadow fescue Skawa 80 46,98 d 44,40 d 44,53 d 45,30
Tymotka fakowa Karta 40 31,15b 3435b 34,80 ¢ 33,43 ¢
Timothy Karta 80 2945 a 30,63 a 29,13 a 29,73 a
Tymotka fakowa Kaba 40 34,03 ¢ 35,35¢ 33,50b 34,29d
Timothy Kaba 80 30,71 ab 33,83b 32,43 b 32,33b
Srednia dla odmiany — Mean for cultivar
Skra 46,71 ¢ 46,39 ¢ 4583 ¢ 46,31 ¢
Skawa 47,79d 4590 c 45,44 ¢ 46,38 ¢
Karta 30,30 a 32,49 a 31,96 a 31,58 a
Kaba 32,39b 34,59 b 32,96 b 33,31b
Srednia dla wilgotnosci gleby — Mean for soil moisture

40% 40,22 b 41,13 b 40,51 b 40,62 b
80% 38,38 a 38,55 a 37,58 a 38,17 a

Tabela 4. Zréznicowanie indeksu SPAD w lisciach odmian kostrzewy takowej i tymotki takowe;j
Table 4. Variation in leaf greenness index (SPAD) of meadow fescue and timothy cultivars

Gatunek i odmiana
Species and cultivar

Wilgotnos¢ gleby
Soil moisture

%o

Wspétczynnik zmiennosci — Variability coefficient

1 pokos — 1* cut

II pokos — 2™ cut

III pokos — 3" cut

Kostrzewa takowa Skra
Meadow fescue Skra
Kostrzewa takowa Skawa
Meadow fescue Skawa
Tymotka fakowa Karta
Timothy Karta

Tymotka fakowa Kaba
Timothy Kaba

40
80
40
80
40
80
40
80

1,56
1,79
1,63
1,35
0,62
1,52
0,99
1,10

0,15
0,88
1,34
0,49
1,15
0,59
0,88
0,80

2,87
0,84
0,82
1,29
0,49
0,22
0,43
0,46

Agricultura 8(1) 2009



42 M. Olszewska

Spadek plonu jest typowa reakcja na stres wodny, poniewaz dochodzi do ogranicze-
nia intensywnosci fotosyntezy oraz proceséw wzrostu roslin [Lu i Zhang 1998, Starck
2002], jednak reakcja poszczegélnych gatunkéw i odmian jest bardzo zréznicowana.
W przeprowadzonych badaniach wszystkie odmiany pochodzace z obiektéw deficyto-
wych pod wzglegdem wody plonowaty istotnie nizej niz z obiektéw optymalnie uwilgot-
nionych. Spadek plonu suchej masy wynidst §rednio 51% (tab. 5). Najwigkszym ogra-
niczeniem plonowania odznaczala si¢ odmiana tymotki takowej Karta (okoto 55%), zas
najmniejszym — odmiana kostrzewy lakowej Skawa (okoto 48%). Skawa plonowata
najnizej i jednoczesnie w najwigkszym stopniu ograniczata intensywno$¢ fotosyntezy
w warunkach niedoboru wody. Wydaje si¢ wigc, ze zuzywa mniej energii na wytworze-
nie plonu i dzigki temu jest mniej wrazliwa od innych testowanych odmian na warunki
niedoboru wody w glebie.

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

Wilgotnosé gleby

Gatunek i odmiana Soil moisture I pokos II pokos IIT pokos Razem
Species and cultivar % 1* cut 2" cut 3" cut Total
Kostrzewa takowa Skra 40 740 a 425a 4,33 ab 15,98 a
Meadow fescue Skra 80 12,70 be 11,15¢ 8,68 cd 32,53 ¢
Kostrzewa takowa Skawa 40 720a 393a 423 a 15,35 a
Meadow fescue Skawa 80 11,63 b 9,90 b 7,88 ¢ 29,40 b
Tymotka fakowa Karta 40 7,05a 345a 5,00 ab 15,50 a
Timothy Karta 80 12,83 be 11,20 ¢ 10,03 d 34,05 cd
Tymotka fakowa Kaba 40 8,35a 3,88a 5,78 b 18,00 a
Timothy Kaba 80 13,08 ¢ 13,55d 9,97d 36,60 d
Srednia dla odmiany — Mean for cultivar
Skra 10,05 ab 7,70 b 6,50 a 24,25b
Skawa 941 a 6,91 ab 6,05a 22,38 a
Karta 9,94 ab 7,33 ab 751b 24,78 b
Kaba 10,71 b 8,71¢c 7,88 b 27,30 ¢
Srednia dla wilgotnosci gleby — Mean for soil moisture
40% 7,50 a 3,88 a 483 a 16,21 a
80% 12,56 b 11,45b 9,14b 33,14b

Wszystkie odmiany uprawiane w warunkach glebowego deficytu wody zawieraty
wigcej biatka ogdélnego i wapnia oraz mniej widkna surowego i fosforu niz rosliny po-
chodzace z obiektéw optymalnie uwilgotnionych (tab. 6 i 7). Nie stwierdzono natomiast
istotnych zmian zawarto$ci popiotu surowego, potasu i magnezu. Zwigzane to bylo
prawdopodobnie z faza rozwojowa. Rosliny, ktére pochodzity z obiektéw deficytowych
pod wzgledem wody, slabiej si¢ rozwijaty, byly znacznie nizsze i zawieraly mniej
zdrewniatych czgsci. Przedstawione w literaturze wyniki dotyczace wplywu dostgpnosci
wody w glebie na sktad chemiczny roslin sa rozbiezne. Badania Benedyckiego i in.
[1998] oraz Jurkowskiej i in. [1993] wykazaly, ze zmniejszenie uwilgotnienia gleby
powodowato zwigkszenie zawartosci azotu i wapnia w biomasie roslin oraz zmniejsze-
nie — fosforu i potasu. Wedtug Kormana [1999] zwigkszenie uwilgotnienia gleby nie
zmienialo istotnie zawartosci skladnikéw mineralnych w zielonce z mieszanek traw,
przyczynito si¢ natomiast do zwigkszenia zawarto$ci fosforu i potasu w zielonce z lu-
cerny. Doswiadczenia wykonane przez Trzasko$ i in. [2001] wykazaly zwigkszenie
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zawartosci biatka, potasu i wapnia, a zmniejszenie — fosforu i sodu w roslinach upra-
wianych w warunkach suchych. Na podstawie wcze$niejszych badan witasnych prze-
prowadzonych na komonicy zwyczajnej stwierdzono, ze ro$liny poddane stresowi za-
wieraly wigcej biatka, potasu, magnezu i wapnia oraz mniej wtékna surowego i sodu
w suchej masie, jedynie zawarto$¢ fosforu nie wykazywata wigkszych zmian [Olszew-
ska 2004].

Tabela 6. Zawarto$¢ sktadnikéw pokarmowych w suchej masie roslin na tle zréznicowanej
wilgotnosci gleby, g-kg™!
Table 6. Content of nutrients in plant dry matter depending on soil moisture, g-kg™

Gatunek i odmiana Wlsl (%i(itrriﬁ)sics t%llriby Biatko ogélne Wiékno surowe Popi6t surowy

Species and cultivar % Total protein Crude fibre Crude ash
Kostrzewa takowa Skra 40 217,0 227,1 112,0
Meadow fescue Skra 80 165,2 2744 110,1
Kostrzewa takowa Skawa 40 212,1 2382 108,2
Meadow fescue Skawa 80 177,3 278,2 113,0
Tymotka fakowa Karta 40 195,1 2430 93,3
Timothy Karta 80 161,3 285,1 94,1
Tymotka fakowa Kaba 40 185.4 2523 98,0
Timothy Kaba 80 151,2 290,5 92,6

Tabela 7. Zawartosé sktadnikéw mineralnych na tle zréznicowanej wilgotnosci gleby, g-kg™'
Table 7. Content of mineral elements in plant dry matter depending on soil moisture, g-kg™'

. . Wilgotnos¢ gleby

Gatupek ! odmlz'ma Soil moisture P K Ca Mg

Species and cultivar %
Kostrzewa takowa Skra 40 2,6 31,7 8,2 33
Meadow fescue Skra 80 3,6 31,4 6,8 3,1
Kostrzewa takowa Skawa 40 2,7 31,9 8,7 3,6
Meadow fescue Skawa 80 3,7 31,7 6,8 3,4
Tymotka fakowa Karta 40 2.5 28,6 7.5 2,7
Timothy Karta 80 32 28,8 6,5 2,5
Tymotka fakowa Kaba 40 2,7 28,4 73 2,3
Timothy Kaba 80 3,3 28,1 6,1 2,3

WNIOSKI

1. Deficyt wody spowodowal zmniejszenie intensywnosci fotosyntezy s$rednio
0 44%, przy czym najwigksza reakcje¢ na niedobér wody wykazywata odmiana kostrze-
wy takowej Skawa.

2.U wszystkich odmian uprawianych w warunkach niedoboru wody stwierdzono
wzrost warto§ci SPAD. Wigcej chlorofilu, srednio o okoto 14 jednostek SPAD, zawie-
raty odmiany kostrzewy takowej niz tymotki takowe;.

3. Obnizenie wilgotnosci gleby z 80 do 40% spowodowato spadek plonu suchej ma-
sy. Najwigkszym ograniczeniem plonowania odznaczata si¢ odmiana tymotki takowej
Karta, za$ najmniejszym — odmiana kostrzewy tagkowej Skawa.
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4.Rosliny wszystkich poréwnywanych odmian w warunkach glebowego deficytu
wody zawieraty wigcej biatka ogdélnego i wapnia oraz mniej widkna surowego i fosforu
niz rosliny pochodzace z obiektow kontrolnych. Nie stwierdzono natomiast istotnych
zmian zawartosci popiotu surowego, potasu i magnezu.

5. Najbardziej odporna na niedobér wody w glebie organicznej byta odmiana ko-
strzewy lakowej Skawa, ktéra mimo znacznego spadku intensywnosci fotosyntezy
w niewielkim stopniu ograniczata plonowanie.
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RESPONSE OF CULTIVARS OF MEADOW FESCUE (Festuca pratensis HUDS.)
AND TIMOTHY (Phleum pratense L.) GROWN ON ORGANIC SOIL TO
MOISTURE DEFICIENCY

Abstract. Two series of pot experiments were conducted in 2004 in the greenhouse of the
University of Warmia and Mazury in Olsztyn. Meadow fescue (cultivars Skra and Skawa)
and timothy (cultivars Kaba and Karta) were grown at the optimum level of soil moisture
(80% of field water capacity) and at moisture deficiency (40% of field water capac-
ity). Soil moisture content was differentiated after emergence. In order to maintain the ap-
propriate soil moisture, water losses were made up on a daily basis, to achieve a specified
weight of the pot with soil. Kick-Braukmann pots were filled with 8 kg peat-muck soil
containing 29.7% organic matter. The available nutrient content of the soil was as fol-
lows: 320 mg P, 540 mg K and 300 mg Mg, and 5 mg Cu, 28.6 mg Zn, 88.6 mg Mn and
112.6 mg Fe-kg™' soil. Soil reaction in 1 n KCI was pH 4.9. During the growing season,
the rate of photosynthesis was determined with a LI-COR 6400 portable gas analyzer and
leaf greenness was measured with a SPAD 502 chlorophyll meter (Minolta). The plants
were cut down three times. The concentrations of total protein, crude fiber, ash, phospho-
rus, potassium, calcium and magnesium were determined in the biomass. It was found
that water deficit reduced photosynthesis rate by 44%, on average. The meadow fescue
cultivar Skawa showed the strongest response to moisture deficiency, manifested by a de-
crease in photosyntesis rate reaching 47%. SPAD values, representing the chlorophyll
content of leaves, increased in all cultivars grown under water deficit conditions. Chloro-
phyll concentration was significantly higher in meadow fescue plants (by approx. 14
SPAD units, on average) than in timothy plants. The drop in soil moisture from 80% to
40% caused a decrease in dry matter yield. Of the investigated cultivars, the highest yield
decrease was reported for the timothy cultivar Karta, while the lowest — for the meadow
fescue cultivar Skawa. All cultivars grown under soil moisture deficiency conditions con-
tained more total protein and calcium and less crude fiber and phosphorus, compared with
control treatment plants. No significant changes were observed with respect to the
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levels of crude ash, potassium and magnesium. The results of the study indicate that the
meadow fescue cultivar Skawa was the most resistant to water deficiency in soil. Despite
a considerable decrease in the rate of photosynthesis, the yield of this cultivar dropped
only slightly under water deficit conditions.

Key words: chlorophyll, meadow fescue, rate of photosynthesis, SPAD, timothy, water
deficit
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