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Wplyw stresu wodnego na intensywnos$¢
fotosyntezy, zawarto$¢ chlorofilu i plonowanie
odmian Dactylis glomerata L.
Komunikat

Influence of water stress on intensity of photosynthesis, chlorophyll content
and yielding of Dactylis glomerata L. cultivars
Short communication

W szklarniowym doswiadczeniu wazonowym, przy dwoch poziomach wilgotnosci gleby: 40% ppw
i 80% ppw, badano dwie odmiany kupkéwki pospolitej: diploidalng Aredg i tetraploidalng Dalg.
W okresie wegetacji dokonywano pomiaré6w intensywnosci fotosyntezy za pomoca urzadzenia do
pomiaru parametrow wymiany gazowej Li-Cor 6400 oraz zawarto$ci chlorofilu za pomoca
chlorofilometru japonskiej firmy Minolta. Istotny wpltyw na intensywnos$¢ fotosyntezy, zawartosé
chlorofilu, a w konsekwencji plonowanie odmian miato uwilgotnienie gleby. Nizsza wilgotno$é
powodowala istotny spadek plonu. Z poréwnywanych odmian istotnie wyzej plonowata odmiana Dala.
Wigksza zawarto$¢ chlorofilu w liciach stwierdzono u ro$lin uprawianych w warunkach stresu
wodnego. Proces fotosyntezy przebiegat lepiej na glebie o wigkszej wilgotnosci, stres wodny
spowodowat spadek fotosyntezy w przypadku odmiany Dala 0 47%, za$ odmiany Areda o 42%.

Stowa kluczowe: Dactylis glomerata, fotosynteza, chlorofil, stres wodny

Two cocksfoot cultivars: Areda and Dala were examined in a greenhouse pot experiment at two
soil moisture levels: 40% of field water capacity. During the growing period intensity of photosynthesis
was measured with the Li-Cor 6400 device for measuring gas- exchange parameters. Content of
chlorophyll was measured with the Minolta chlorophyll meter. Soil moisture had significant influence
on intensity of photosynthesis, content of chlorophyll, and in consequence on yielding. Lower moisture
of soil caused significant decrease of yield. The tetraploid cultivar Dala yielded significantly higher
than the diploid Areda. Content of chlorophyll in leaves also depended on soil moisture, higher values
were recorded for plants in conditions of water stress. The photosynthesis proceeded better at higher
moisture of soil, water stress caused decrease of photosynthesis, in the cv. Dala by 47%, in the cv.
Areda by ca. 42%.

Key words: Dactylis glomerata, chlorophyll, photosynthesis, water stress

229



Marzenna Olszewska

WSTEP

W warunkach klimatycznych naszego kraju brak wody jest jednym z wazniejszych
czynnikow ograniczajacych plonowanie roslin uprawnych (Starck i in., 1995; Kacperska,
1998). Woda bierze udziat w réznych procesach fizjologiczno-biochemicznych, a jej
deficyt powoduje znaczne ograniczenie, a nawet zahamowanie tych procesow. Hamowanie
procesu fotosyntezy wynika z zamykania aparatow szparkowych, przez co utrudnione jest
wnikanie CO; do chloroplastow. Niedobor wody wplywa réwniez na zmniejszenie st¢zenia
chlorofilu w lisciach ro$lin (Koztowski, Swedrzynski, 1997; Falkowski i in., 1989).

Celem pracy byto okreslenie wptywu stresu wodnego na intensywno$¢ fotosyntezy,
zawarto$¢ chlorofilu i plonowanie dwoch odmian kupkowki pospolitej.

MATERIAL I METODY

W doswiadczeniu wazonowym, przeprowadzonym w 2001 roku w szklarni UWM
w Olsztynie, badano dwie odmiany kupkowki pospolitej: diploidalng Arede i tetraploi-
dalng Dale. Odmiany oceniano przy dwoch poziomach wilgotnosci gleby: 40% ppw (stres
wodny) i 80% ppw (wilgotno$¢ optymalna). Odpowiednig wilgotnos$¢ utrzymywano przez
codzienne uzupehlianie ubytkow wody do okre§lonej masy wazonu zgleba. Do
doswiadczenia uzyto gleby organicznej wykazujacej 29,7% substancji organiczne;.
Zawarto$¢ sktadnikow przyswajalnych w 1 kg gleby przedstawiata si¢ nastgpujaco: 217,6
mg P20s, 65 mg K20 i 50 mg Mg/100g gleby oraz 5 mg Cu, 28,6 mg Zn, 108,6 mg Mn
i 2126 mg Fe. Odczyn gleby w 1 n KCI wynosit pH 4,6. Nawozenie azotowe w ilosci 0,75
g na wazon stosowano w trzech dawkach; przedsiewnie, po pierwszym i po drugim cieciu
roslin. Azot podawano w postaci roztworu CO(NH.).. Fosfor, potas i magnez
wprowadzono w postaci roztworow KH,PO4, K>SO4 i MgSOs x 7 H,O jednorazowo,
przedsiewnie w ilosci: 0,25 g P, 1,00 g K i 0,25 g Mg na wazon. Ponadto przedsiewnie
zaaplikowano pozywke mikroelementowa wilosci 30 ml na wazon zawierajaca:
CloleFeNzNaC3, MnClz X4 Hzo, ZnC|2, CUC|2 X2 Hzo, H3803, (NH4)6MO7024 X 4 H,0.
W okresie wegetacji oznaczono intensywno$¢ fotosyntezy za pomoca przenosnego
urzadzenia do pomiaru parametréw wymiany gazowej Li-Cor 6400 oraz zawartosé
chlorofilu wykorzystujac do tego chlorofilometr japonskiej firmy Minolta. Przyrzad mierzy
roéznice pomigdzy absorpcja $wiatta przez 1is¢ przy dtugosci fali 650 i 940 nm. lloraz tych
roznic jest indeksem zielonosci liscia, albo zawartosci chlorofilu (Blackmer i Schepers,
1994). Pomiary wykonywano na najmlodszym w pelni rozwinigtym lisciu pedéw losowo
wybranych z kazdego obiektu. Odczytow dokonywano w odstgpach tygodniowych
powtarzajac kazdy pomiar pieciokrotnie. W sezonie wegetacyjnym przeprowadzono
trzykrotng defoliacje roslin.

WYNIKI I DYSKUSJA

Proces fotosyntezy jest najbardziej wrazliwym na stres wodny procesem fizjolo-
gicznym. W drugim odroscie, niezaleznie od uwilgotnienia gleby, wigksza wydajnoscia
fotosyntetyczng charakteryzowata si¢ odmiana Areda, natomiast w trzecim odro$cie

230



Marzenna Olszewska

intensywnos$¢ fotosyntezy w badanych odmianach przebiegata na zbliZonym poziomie.
Decydujacy wplyw na wydajnos¢ fotosyntetyczng roslin miato uwilgotnienie gleby

(tab. 1).

Tabela 1

Intensywnos$é fotosyntezy w li§ciach odmian Dactylis glomerata (u mol CO2m=2s?)
Intesivity of photosynthesis of the Dactylis glomerata cultivars leaves (u mol CO2m2s?)

Intensywnos$¢ fotosyntezy

%?JT:;SQ? Wlslgﬁt;(i)sicstﬁzby Intensity of photosynthesis
11 pokos 111 pokos
Areda 40% 9,70 b 3,01la
80% 12,54 ¢ 7,68 ¢
Dala 40% 8,36 a 3,18a
80% 13,21d 744D
$rednia dla odmiany
mean for cultivar
Areda 11,12b 535a
Dala 10,79 a 53la
$rednia dla wilgotnosci gleby
mean for soil moisture
40% 9,03a 3,09a
80% 12,88 b 7,56 b
a, b, ¢, d — Grupy jednorodne; Homogeneous groups
Tabela 2
Zawarto$¢ chlorofilu w lisciach odmian Dactylis glomerata (SPAD)
Chlorophyll content in of Dactylis glomerata cultivars leaves (SPAD)
: . i Zawarto$¢ chlorofilu
Cultvar " Sail moisure Chlorophyll content
I pokos —I cut | Il pokos — Il cut 111 pokos — Il cut
Areda 40% 32,80a 43,18 ¢ 43,58 b
80% 34,43 b 37,68 b 37,75a
Dala 40% 35,60 b 43,75 ¢ 42,83 b
80% 34,35b 36,88 a 37,90a
$rednia dla odmiany
mean for cultivar
Areda 3361la 40,43 a 40,66 a
Dala 34,98 b 40,31a 40,36 a
$rednia dla wilgotnosci gleby
mean for soil moisture
40% 34,20 a 43,46 b 43,20 b
80% 34,39a 37,28 a 37,83a

a, b, c — Grupy jednorodne; Homogeneous groups

Obnizenie polowej pojemnosci wodnej z 80% do 40% spowodowato zmniejszenie inten-
sywnosci tego procesu. W przypadku odmiany Dala nastgpito zmniejszenie fotosyntezy
srednio o 47%, za$ odmiany Areda o okoto 42%. Zdaniem Chavesa (1991) oraz Irigoyena
i wsp. (1992) w czasie stresu wodnego zawsze nastgpuje zahamowanie fotosyntezy,
chociaz reakcja poszczegdlnych gatunkow roslin jest bardzo rézna. Proces fotosyntezy
przebiegat intensywniej w drugim odro$cie, co mogto wynika¢ z korzystniejszego roz-
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ktadu temperatur. W dniach pomiaréw temperatura powietrza wewnatrz szklarni oscylo-
wata w granicach 25-28° C. W trzecim pokosie notowano znacznie nizsze temperatury,
wynosity one 15-20° C. Jak podaje Harkot (1998) cyt. za Zelitch (1977) na intensywnos¢
fotosyntezy decydujacy wplyw, obok wielu innych czynnikéw, wywiera temperatura
w jakiej rosng rosliny. Dla wigkszosci roslin za optymalng dla procesu fotosyntezy uwaza
si¢ temperature 26° C. W drugim odro$cie rosliny uprawiane w warunkach stresowych
zwigkszaty proces fotosyntezy w miare swojego rozwoju, za$§ pod wpltywem wiekszej
wilgotnosci gleby stwierdzono odwrotne zaleznosci. W trzecim odros$cie faza rozwojowa
ro$lin nie mial wptywu na intensywno$¢ fotosyntetyczng analizowanych odmian (rys.

1i2).

Il pokos

20 -
18 \\ y = 1,500x + 16,355
16 - SN R*=04714 |
14 Tomemeweyg - Dala |
1(2) 1]y = -3,637x + 22,305| o L
T R? = 0,5462 =
8 4 Areda \
6 :
25. VI 02. Vil 09. Vil 16. VIII

data pomiaru- date of measurement

pmol CO, m?s™

10 -
y =0,371x + 6,755
9 R?=0,0225 |-
Areda

8 o - - - -

. — — y = 0,15x + 7,065|
R?=0,0025

6 Dala

26. IX 10. X 17. X 24. X

Rys. 1. Przebieg procesu fotosyntezy w kupkéwce pospolitej uprawianej na glebie organicznej
przy 80% ppw

Fig. 1. Course of photosynthesis in leaves of Dactylis glomerata grown on organic soil at 80% of field-
water capacity
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Il pokos
14 -
12 1.Jy=1715x+5,41 -
R*=0,1797 ="
10 | ArEda y
- - -
8 _-’/ y =1,045X+ 5,745
6 R?*=0,133 |-
4 Dala
T 1
25. Vil 02. Vil 09. Vil 16. VIl
data pomiaru-date of measurement
pmol CO, m?s™ y =0,08x + 2,98
4 - R?=0,0159
Dala
3 e - m.m_ m m = m =
y = 0,06x + 2,855
R?=0,011
2 Areda
26. 1X 10. X 17. X 24. X

data pomiaru-date of measurement

Rys. 2. Przebieg procesu fotosyntezy w kupkéwce pospolitej uprawianej na glebie organicznej
przy 40% ppw
Fig. 2. Course of photosynthesis in leaves of Dactylis glomerata grown on organic soil at 40% of field-
water capacity

Chlorofil jest wskaznikiem aktualnej zywotnosci roslin i ich reakcji na zmieniajace si¢
warunki siedliskowe (Falkowski, Kukutka, 1977; Koztowski, Kukutka, 1996). W prze-
prowadzonych badaniach w pierwszym odro$cie istotnie wigcej chlorofilu w blaszkach
lisciowych stwierdzono u odmiany Dala. W pozostatych dwoch odrostach st¢zenie chlo-
rofilu w blaszkach lisciowych analizowanych odmian ksztattowalo si¢ na podobnym
poziomie. Czynnikiem ro6znicujacym ilosciowe wystepowanie tego sktadnika byla
wilgotnos$¢ gleby (tab. 2). Wieksze wartosci wykazywaty rosliny uprawiane w warunkach
niedoboru wody. Jak podaje Jones i wsp. (1980) w warunkach stresu wodnego zachodza
zmiany w budowie morfologicznej i anatomicznej lisci. Liscie sa krotsze, a ich powierz-
chnia mniejsza, tkanka liSciowa staje si¢ bardziej zbita. W wyniku zmniejszania si¢
objetosci komorek wzrasta w nich stezenie zwigzkow mato- i wielkoczgsteczkowych
(Kacperska, 1998). Koncentracja chlorofilu w lisciach badanych odmian zmieniata si¢
W okresie wegetacji. Najnizsze warto$ci notowano w pierwszym odroscie.

233



Marzenna Olszewska

SPAD
38 4
y = 2,46% + 28,25 /
36 R?=0,8363
34 Areda y=236x+2845
R? = 0,9886
32 / Dala o
30 T
29.V 06. VI 13. VI 20. VI
data pomiaru-date of measurement
44 -
42 < y=-167x+41,85
40 —— R?=05554 |
38 Wl pteda [
ae | |y=-293x+442 Areda
R®=0,6374
34 - -
Dala - .
32 T
24. VIl 01. VIl 08. Vil 16. VIII
data pomiaru-date of measurement
SPAD
42 4|y =1,43x + 34,35
R?=0,2204
407 Dala - - -
38
- -
36 -
34
03. X 10. X 17. X 24.X

data pomiaru- date of measurement

Rys. 3. Zawarto$¢ chlorofilu w kupkéwce pospolitej uprawianej na glebie organicznej przy 80% ppw
Fig. 3. Chlorophyll content in Dactylis glomerata grown on organic soil at 80% of field-water capacity

Z badan przeprowadzonych przez Falkowskiego i Kukutke (1977) wynika, iz naj-
wigksze ilosci chlorofilu w roslinach wystepuja wiosng, nastgpnie jesienig, a najnizsze
W lecie, jednakze stgzenie chlorofilu w roslinach jest cecha gatunkowa, zalezng od szeregu
czynnikow siedliskowych, aprzede wszystkim od natezenia $wiatla, temperatury
i uwilgotnienia gleby. Uzyskane wyniki badan wiasnych stanowig potwierdzenie opinii
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Gaborcika (1997) o wyzszym stezeniu chlorofilu w drugim i trzecim pokosie anizeli
w pierwszym. W pierwszym odro$cie roliny uprawiane w warunkach wigkszej wilgot-
nosci podtoza wykazywaty wzrost zawartosci chlorofilu w miare swojego rozwoju (rys. 3).

SPAD | pokos-cut

42 +

40 y =3,3x + 27,35 e =

38 R? = 0,607 R

36 Dala B —
34 - e

- y =2,58x + 26,35
32 o - / 5
L / R°=0,789
30 Areda

-
28 T
29.V 06. VI 13. VI 20. VI
data pomiaru-date of measurement

SPAD

48 ’

y =2,68x + 37,05
46 R2=0,8138 | T
44 Da|;’;l

[
[J
[d
42 \2 / y = 2,65 + 36,55/
. / R? = 0,6421
40

2~ Areda
38
24. VIl 01. Vil 08. VIlI 16. VI
data pomiaru-date of measurement
SPAD 11l pokos-cut
487 |y =191x+388
46 {--| R?=0,4918 —
a4 1 Areda
42 y =1,92x + 38,05/
— - R? = 0,4959
40 - Dala
38
03. X 10. X 17. X 24. X

data pomiaru-date of measurement

Rys. 4. Zawarto$¢ chlorofilu w kupkéwce pospolitej uprawianej na glebie organicznej przy 40% ppw
Fig. 4. Chlorophyll content in Dactylis glomerata grown on organic soil at 40%of field-water capacity
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W drugim odro$cie odmiany reagowaty spadkiem zawartos$ci chlorofilu na kolejne terminy
pomiardéw. Natomiast odmienng reakcja charakteryzowaty si¢ odmiany w trzecim odroscie,
gdzie odmiana Dala wykazywata niewielki wzrost stezenia chlorofilu, a Areda praktycznie
nie zmieniala zawartos$ci tego barwnika w lisciach. Rosliny uprawiane w warunkach
stresowych kazdorazowo reagowaly wzrostem stezenia chlorofilu na kolejne terminy
pomiarow (rys. 4).

Poréwnujgc plony suchej masy stwierdzono, ze bez wzgledu na stopien uwilgotnienia
gleby istotnie wyzej plonowata odmiana Dala (tab. 3).

Tabela 3
Roczny plon suchej masy odmian Dactylis glomerata (g/wazon)
Annual yield of dry matter of the Dactylis glomerata cultivars (g/pot)

Odmiana Wilgotno$¢ gleby Plon
Cultivar Soil moisture Yield
Areda 40% 29,68 a
80% 44,78 ¢
Dala 40% 32,58 b
80% 48,75d

$rednia dla odmiany
mean for cultivar
Areda 37,23 a
Dala 40,66 b
$rednia dla wilgotnosci gleby
mean for soil moisture
40% 31,13a
80% 46,76 b

a, b, ¢, d — Grupy jednorodne; Homogeneous groups

Istotny wplyw na wysoko$¢ plonow miato rowniez uwilgotnienie gleby. Nizsza wilgotno$¢
gleby powodowata istotny spadek plonu suchej masy. Zgodne jest to zwynikami
uzyskanymi przez Szoszkiewicza iwsp. (1991) oraz Madziara i Latanowicz (1996).
Analizujac wspoldziatanie czynnikow dos§wiadczenia stwierdzono, iz najnizej plonowata
odmiana Areda uprawiana na glebie o wilgotnosci 40% ppw, natomiast najwyzszy plon
data odmiana Dala uprawiana w warunkach wigkszej wilgotnosci. Najwicksza znizke
plonu pod wptywem stresu wodnego stwierdzono w pierwszym pokosie, wynosila ona
w przypadku odmiany diploidalnej 56,0%, za§ w przypadku odmiany tetraploidalnej
56,8% (tab. 4). W kolejnych pokosach spadek plonu byt znacznie mniejszy. W drugim
pokosie wynosit on 26,6%, a w trzecim ok. 21%.

Tabela 4
Znizka plonu suchej masy odmian Dactylis glomerata pod wplywem nizszej wilgotnosci gleby (%)
Decrease of dry matter yield of the Dactylis glomerata cultivars as an effect of lower soil moisture (%)

Odmiana Pokosy
Cultivar Cuts
| Il 11
Dala 56,8 26,6 21,0
Areda 56,0 26,6 20,4
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WNIOSKI

1. Proces fotosyntezy przebiegat lepiej na glebie o wigkszej wilgotno$ci, w wyniku stresu
wodnego nastgpilo zmniejszenie intensywnosci fotosyntezy u odmiany Dala $rednio
0 47%, za$ odmiany Areda o 42%.

2. Zawartosc¢ chlorofilu w blaszkach lisciowych rowniez uzalezniona byta od wilgotnosci
gleby, przy czym wieksze warto$ci stwierdzono u ro$lin uprawianych w warunkach
stresu wodnego.

3. Z porownywanych odmian istotnie wyzej plonowata odmian Dala. Istotny wplyw na
plonowanie miato réwniez uwilgotnienie gleby. Nizsza wilgotno$¢ powodowala
istotny spadek plonu suchej masy.
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