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Streszczenie. Praca dotyczy badaad wplywem przebiegu fotosyntezy w warunkach
polowych na plonowanie wysokich traw energetycznychodzajuMiscanthus Doswiadczenie
zatazono w ukfadzie blokéw losowanych kompletnych w ¢lz@owtérzeniach i w dwéch lokaliza-
cjach. Pierwsza to pole fliadczalne Instytutu Genetyki Bm PAN w Poznaniu, druga to pole
doswiadczalne Firmy Bioenergia z Eligla. Materiat do badastanowity klony szé&ciu réznych
genotypéw miskanta, #aiacych st plonowaniem. Celem przeprowadzonych Wathgta ocena
wplywu wymiany gazowej na plonowanie analizowanyeim miskanta oraz zbadanie pod tym
wzgledem interakcji genotyp xrodowisko. Pomiary parametrow wymiany gazowejazanych z
fotosyntez wykonano przenmym analizatorem wymiany gazéw w podczerwieni tyfIRAS-2.
Byly to nastpujace parametry: intensywid fotosyntezy (Pn), transpiracja (E), przewodnictwo
szparkowe (Gs) orazegenie medzykomorkowego dwutlenku agla (Ci). Ponadto na podstawie
ilorazu intensywnéci fotosyntezy do transpiracji wyznaczono fotosyyteny wspoétczynnik wyko-
rzystania wody (WUE) i chwilowy fotosyntetyczny vé@pzynnik wykorzystania wody (WUEI).
Dla kazdego poletka dwiadczalnego wykonano pomiar grdkowej czsci trzeciego i czwartego
najmtodszego fcia pkciu losowo wybranych &in. Badania wykazaty dia zmiennd¢ genetycza
miedzy badanymi genotypami w odniesieniu do analizohnparametréw wymiany gazowej,
gtéwnie dotyczyto to intensywroi fotosyntezy (Pn) i transpiracji (E), a tym samydwniez
wspotczynnika wykorzystania wody (WUE). Stwierdzdakze istotra interakcg genotyp xsrodo-
wisko dla badanych genotypéw pod waigm wymienionych parametrow fotosyntezy a ponadto
stwierdzono rownigistotrs korelacg migdzy plonem biomasy a tymi parametrami.

Stowa kluczowe Miscanthus sinensiMiscanthus x giganteufptosynteza, interakcja ge-
notyp xsrodowisko, parametry wymiany gazowej, plon biomasskanik wykorzystania wody

"Badania wykonano w ramach grantu nr R 1200902 proggmprzez MNiSzW (2007-2010).
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WSTEP

Trawy wysokie naleace do rodzajMiscanthusswoj naturalny obszar wyst
powania maj gtbwnie na terenach Azji (Deuter izdsvski 1998, Jeowski 1994,
Jezowski 1999, Nalborczyk 1996, Xi i d@wski 2004), ktérych charakterystyezn
cechy klimatyczra jest przede wszystkim da wilgotngé gleby i powietrza.
Rasliny te znane s czesto pod nazw trawy stoniowej, olbrzymiej lub chskiej,

a take po prostu pod nazwmiskant. W Europie trawy te zostaty wprowadzone
do uprawy, pocgkowo jako rdliny ozdobne, w latach 30-tych ubiegtego wieku.
Jednak pod koniec minionego wieku, w latach osiéeséfych, doceniono miskanta
rowniez ze wzgkdu na jego waloryzytkowe (Deuter i J®wski 1998, 2002, Zew-

ski 2000). Dzisiaj uwza sk, ze trawy z rodzajMiscanthusnaleza do najwaniej-
szych rdlin energetycznych (El Bassam 1997a¥eski 2001 i 2003, Lewandowski
2006, Pude 2000). Gtowne zainteresowanie tyétinami wynika z faktuze charak-
teryzup sie one (jako przedstawicieli szlaku metabolicznegd l24dzo dig wydaj-
naosci produkcji biomasy (suchej masy). Miskant jestina wieloletni, ktéra mae
by¢ uprawiana na jednym stanowisku od 15 do 20 latni&e wymagania zwzane

Z nawaeniem i udaje gina glebach lekkich. Rliny te mimo,ze pochodz z Azji,
dobrze radg sobie w klimacie europejskim. Do najlepszych glfuwnw tym zakre-
sie, polecanych do upraw w Europie naleMiscanthus sinensidiscanthus x gi-
ganteusorazMiscanthus sacchariflorus

Celem pracy byto zbadanie zmiedobi wptywu gtownych parametrow wy-
miany gazowej, zwizanych z fotosyntez na plonowanie traw energetycznych
Z rodzajuMiscanthus & to badania wgpne i dotycz pierwszego roku dwiad-
czen polowych z miskantem.

MATERIAL | METODY

Materiat do bada stanowito sz& klonow uzyskanych z mieszeow traw w
rodzajuMiscanthus W tym zestawie znalazty¢sdwa klony triploidalnego (3x)
mieszaca Miscanthus x giganteutMG-1, MG-2), powstate ze skrzgwania
Miscanthus sinensié@x) x Miscanthus saccharifloru¢x), dwa klony miesza
cow otrzymane ze skrzgwaniaMiscanthus sinensi@x) x Miscanthus sacchari-
florus (2x) (MS-3, MS-4) oraz dwa klony uzyskane w gie gatunkuMiscan-
thus sinensig2x) (MS-5, MS-6). Déwiadczenie polowe z wybranymi klonami
zalarono w uktadzie blokow losowanych kompletnych w ¢ttzgoowtérzeniach
i w dwdch miejscowgciach: w Poznaniu charakteryzaym sk glebami lekkimi
IV klasy bonitacyjnej o niskiej ikxi opadow (250-320 mm na rok) i w Eigu
charakteryzujcym sk glebami ceézkimi 111 i IV klasy bonitacyjnej o bardzo ciej
ilosci opadéw (500-650 mm na rok). Na poletka o povalent 20 nikazde posa-
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dzono w 2006 roku &iny w rozstawie 1 m x 1 m (10000 sztuk na 1 hayddzas
wegetacji rélin w 2007 roku wykonano pomiary naptijacych parametrow foto-
syntezy: intensywnié fotosyntezy (Pn) (umol C@h?s?), transpiragj (E)
(mmol HOm?sY), przewodnictwo szparkowe (Gs) (mmob®ih?s?) oraz
stezenie medzykomérkowego dwutlenku ggla (Ci) (umol CQI?S?). Pomiary
parametréw fotosyntezy wykonano przémgm analizatorem wymiany gazow
w podczerwieni typu CIRAS-2 Portable Photosynth&sistem (Hitchin, Herts.,
UK). W kuwecie analizatora prayjp nasgpujace warunki: stalty doptyw dwu-
tlenku wegla réwny 370 ppmymol CO.hol™ powietrza), wilgotnéé réwng wil-
gotndici otoczenia, temperakipowietrza réwa +26°C oraz éwietlenie réwne
1000 PAR @molmi?s") dostarczone za pompgednostkiswiatta dohczonej do
kuwety. Analizowana powierzchnigdia miata wymiar 7 mm x 25 mm. Dlaka
dego poletka daviadczalnego wykonywano pomiar si@dkowej czsci trzecie-
go i czwartego najmtodszegddia u ptciu losowo wybranych &in. Ponadto na
podstawie ilorazu intensywsa fotosyntezy do transpiracji (Pn/E) wyznaczono
fotosyntetyczny wspétczynnik wykorzystania wody (&)U zdeterminowany
gtébwnie warunkami zewgtrznymi (Srodowiskowymi) wzrostu rdin. Natomiast
na podstawie ilorazu intensywsod fotosyntezy do przewodnictwa szparkowego
(Pn/Gs) wyznaczono chwilowy fotosyntetyczny wspgiork wykorzystania
wody (WUEI) zdeterminowany warunkami wegirenymi samej réliny (gene-
tycznymi). Zbioru biomasy (suchej masy o wilgatcic21%) analizowanych klo-
néw miskanta dokonano na patku marca 2008 roku.

W celu stwierdzenia istotdoi zréznicowania badanych form pod wzdem
poszczegdlnych cech traktowanyeleznie przeprowadzono wielozmienanali-
z¢ wariancji (Calhski i in. 1975, Caliski i Kaczmarek 1974). Natomiast w celu
graficznego przedstawienia wzajemnego petoa badanych form, scharaktery-
zowanych wszystkimi analizowanymi cechami, wykonamaliz zmiennych
kanonicznych (Ceranka i in. 1977, Rao 1965), poajaed z pewn strat infor-
macji sprowad#i przestrzé wielowymiarowy do przestrzeni dwuwymiarowej
(ptaszczyzny). Ponadto opiegej Sk na procedurze testowania jednoczesnego
weryfikowano hipotezy dotyaze interesujcych poréwna (kontrastow)sred-
nich dla analizowanych form.

WYNIKI | DYSKUSJA

Srednie wartéci parametrow i wskaikow wymiany gazowej fotosyntezy
oraz plonu z dwoch lokalizacji dwviadczeér polowych zamieszczono w tabeli 1.
Wynika z niej,ze badane genotypy (klony)adty sie migdzy sol intensywno-
scig fotosyntezy (Pn) i transpiracji (E), przewodnictwaszparkowym (Gs) oraz
stezeniem médzykomdrkowego dwutlenku agla (Ci). Najwiekszymi warto-
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sciami trzech pierwszych parametréw charakteryzowsity generalnie klony
MG-1 i MG-2 naleace do triploidalnych miesaadw Miscanthus >giganteuq3Xx).
Zazwyczaj weksze wartéci tych cech odnotowywano dla lokalizacji w Elipli.
Natomiast sizenie médzykomdrkowego dwutlenku agla dla tych genotypow byto
mniejsze ni u genotypdw MS-3 oraz genotypow MS-5 i MS-6. Ndgtawie ilorazu
intensywnéci fotosyntezy do transpiracji (Pn/E) wyznaczon@$yhtetyczny wspot-
czynnik wykorzystania wody (WUE) a na podstawieraku intensywriei fotosyn-
tezy do przewodnictwa szparkowego wyznaczono chyilfotosyntetyczny wspot-
czynnik wykorzystania wody (WUEI)Srednie wartéci tych wspdiczynnikow
w zaleznosci od genotypu (klonu) i lokalizacji daviadczenia polowego zostaty za-
mieszczone na rysunku 1. Na jego podstawieznamdczytd, ze wskaniki WUE

i WUEI dotyczice wykorzystania wody generalnie byhelsgze u klonow triploidal-
nego miesagca Miscanthus x giganteud1G-1 i MG-2). Natomiast lokalizacja do-
swiadczenia polowego w Elgu okazata sibardziej sprzyjajca zwigkszeniu warto-
sci tych wspéitczynnikow aneli lokalizacja w Poznaniu.

Tabela 1. Srednie wartéci parametréw wymiany gazowej oraz plonu
Table 1. Mean values of gas exchange parameters and yield

Parametr fotosyntezy — Gas exchange parameter pjon

Genotyp  Lokalizacja Pn E Gs Ci ka/raslina
Genotype Location Yield
yp (umol CGQ  (mmol H,O (mmol O (umol CG kg/plant
m2.sh m2.sh m2.sh m2.sh
Pozna 17,63 1,60 166,00 152,7 0,11
MG-1
Elblag 23,87 1,83 178,00 146,0 0,14
MGo Pozna 15,77 1,53 156,33 160,3 0,10
Elblag 23,6 1,80 150,33 129,3 0,16
MS.3 Pozna 6,33 0,83 84,33 159,0 0,08
Elblag 14,3 1,37 148,67 168,3 0,10
Pozna 8,00 0,87 78,67 143,0 0,10
MS-4
Elblag 16,8 1,93 160,33 131,0 0,11
VS5 Pozna 10,53 1,23 130,00 190,7 0,08
Elblag 12,17 1,13 160,00 188,0 0,08
Pozna 11,77 1,30 126,33 178,0 0,09
MS-6

Elblag 13,37 1,27 152,33 175,3 0,09
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Rys. 1. Srednie warté¢ fotosyntetycznego wspotczynnika wykorzystania wOd§UE) oraz chwi-

lowego fotosyntetycznego wspotczynnika wykorzystanody (WUEI) w zaleénosci od genotypu
i lokalizacji déwiadczenia

Fig. 1. Mean values of photosynthetic water use efficieMgYE) and instantaneous photosynthet-
ic water use efficiency (WUEI) in relation to geyyo¢ and location of experiment

Wykonana analiza wariancji pozwolita poréwrta same klony rogee w po-
szczegolnych lokalizacjach (Pozna Elbkg) pod wzgtdem analizowanych para-
metrow i wskanikow wymiany gazowej oraz plonu. Wyniki tych pondat za-
mieszczono w tabeli 2. Okazalog,sie fotosynteza i przebiegala intensywniej
w Elblagu, przy czym dla klonéw: MG-1, MG-2 i MS-4 to zrécowanie byto
istotne statystycznie. Natomiast transpiracja ligtistinie weksza dla klonu MS-4
rosracego w Elbdgu. Réwnie w Elblagu przewodnictwo szparkowe byto istotnie
wieksze dla klonéw MS-3 i MS-4 aiw daswiadczeniu w Poznaniu. Natomiast
wspoétczynnik wykorzystania wody (WUE) byt tak wiekszy dla klonéw MG-2
i MS-3 na poletku w Ellalgu. Wspéitczynnik WUEI byt istotnie wkszy dla MG-

2 rosmcego w Elbigu.

Na rysunku 2 przedstawiono wyniki analizy zmiermyanonicznych. Wida
Z niego,ze badane formy utworzyty trzy grupy pod wadgm badanych cech.
Klony MS-5 i MS-6 tworzyty grup reprezentujca mieszace powstate w olgbie
diploidalnego (2x) gatunkMiscanthus sinensidNieco dalej od tej grupy znalazty
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sig diploidalne mieszancenigdzygatunkowe MS-4 i MS-3 powstate z kibyvki
Miscanthus sinensi@x) x Miscanthus saccharifloru@x). Natomiast najbardziej
oddalone od pozostatych form byly triploidalne ra@ge medzygatunkowe:
MG-2 i MG-2. Otrzymany ukilad graficzny przypomin&tad, dotyczcy tych
samych form badanych pod wzgdém plonowania i cech jego struktury A0e-
ski 2007).Swiadczy to maze o tym,ze cechy zwizane z plonowaniem jak
I wymiang gazows u miskanta & uwarunkowane genetycznie. Jedigkna
ksztattowanie gitych cech ma wptywrodowisko (tab. 2).

Tabela 2. Poréwnanie szeiu klonéw miskanta w dwdch lokalizacjach pod veziim wartdci
parametréw wymiany gazowej i plonu

Table 2. Comparison of siMiscanthusgenotypes in two locations with respect to gasharge
parameters and yield

Kontrast Parametr fotosyntezy — Gas exchange parameter
(Eﬁﬁ;gag' WUE  WUE kg/Fr)(IJ(;Iri]na
Pn E Gs Ci :

Pomna, (4191 €O, (ol O (gl O el Q. ST T g

Elblg) M) MUS) mES) M) 0y HO)
MG-1-MG-1 -6,23* -0,23 -12,00 17,39 -2,13 -0,03 —0,46**
MG-2 - MG-2 —7,83** —-0,26 6,00 31,00 —2,50* —-0,06* —0,34**
MS-3-MS-3  -7,96 -0,53  —64,33* -9,33 -3,10** -0,02 -0,11
MS-4 -MS-4 6,30 -0,50* —70,00** -25,33 -1,40 0,01 —-0,21**
MS-5-MS-5 -1,63 0,10 -30,00 2,66 -1,60 0,01 -0,07
MS-6 - MS-6 -1,60 0,03 —26,00 2,66 1,63 0,01 -0,14*

*a=0,01, *a=0,05.

Z przeprowadzonych bafiavynika, ze lepszym dla wzrostu rozwoju miskan-
ta okazalo si by¢ srodowisko Elbhga anteli Poznania, a to gtdwnie, jak ma
przypuszczé, za spraw obfitych opadéw deszczu (w 2007 ich suma wyniosta
520 mm a dla Poznania tylko 300 mm) i wysokiegoigon wody gruntowej
w glebie podczas wegetacji. Chaciev dostpnej literaturze nie natrafiono na
podobne prace dotygze poréwnania kilku genotypow miskanta to jedna&lwi
autoréw (Beale i in. 1996, KalajiZebrowski 2006, Kao i in. 1998, Naidu i in.
2003) potwierdzaze mechanizm fotosyntezy tychsho zaliczanej do tzw. szlaku
C4 predysponuje je do obfitej produkcji biomasycfgj masy). W badaniach nad
jeczmieniem nalzacym do rg@lin szlaku C3 dowiedzionaze genotypy o wi-
szych parametrach fotosyntezy plonowaly lepiej (@drGarczyski 2002, Gor-
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ny i Wojciechowski 1999, Gorny 2002, Ribki i Garczyiski 2004). Najwaniejsz
informach uzyskan na podstawie tych wginych jednorocznych bafigest to,ze
uzyskana zmiendé badanych form miskanta pod wedgm cech zwizanych
Z wymiara gazow i plonem ma podtae genetyczne ccelizie mogto by wykorzy-
stane w hodowli tych traw. Wydajezske dwe znaczeniedaa miaty tu triploidalne
formy mieszacowe.

3

MS-5 MG-1
MS-6
\W P
~
2] l\ ~ MG-2
- MS-4e—
9 MS-3
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g
]
1 <
0 T T T 1
0 1 2 3 4
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Rys. 2. Rozmieszczenie analizowanych genotypdiscanthusw uktadzie dwoch pierwszych zmien-
nych kanonicznych (V1, V2), ze wegu na wszystkie analizowane cechy traktowacenie

Fig. 2. Distribution of analysed/liscanthusgenotypes regarding all the traits treated simatiasly in
the system of canonical variables (V1, V2)

WNIOSKI

1. Stwierdzono istotny wplywsrodowiska na ksztattowanieesanalizowa-

nych parametrow fotosyntezy

2. Zmienna¢ pod wzgktdem plonu miskanta i cech zyganych z fotosynte-
Za wystkpujaca miedzy badanymi klonami miata pozitogenetyczne (formy tri-
ploidalne najlepiej plonowaly, a ich fotosyntezagliegata najintensywniej)
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PRELIMINARY ESTIMATION OF SELECTED GAS EXCHANGE
PARAMETERS CONNECTED WITH PHOTOSYNTESIS IN RESPECT
OF YIELDING OF ENERGETIC GRASSES FROMISCANTHUSGENUS
IN THE FIRST YEAR FOLLOWING PLANTING
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Abstract. Presented paper is concerned with the influengeghofosynthesis process under
the field conditions on yielding of grasses frdfiscanthusgenus. Experiments were conducted in
random block design in three replications and waations. The first experiment was located in the
field of the Institute of Plant Genetics, Polishaflemy of Sciences, in PoZnand the second was
situated in the field of the Bioenergia Company ibl&f. Experimental material consisted of six
genotypes from the genldiscanthudiffered in yielding. The aim of the study wasetaluate the
influence of selected gas exchange parametersebting of differentMiscanthusgenotypes and,
additionally, to examine the genotype x environmiatgraction for those factors. The parameters
measured were the following: photosynthesis ratg, (fPanspiration rate (E), stomatal conductance
(GS), internal C@ concentration (Ci). The set of analysed gas exahaagameters also included
photosynthetic water use efficiency (WUE) and instaeous photosynthetic water use efficiency
(WUEI). The gas exchange parameters were measgieg a gas exchange system (CIRAS-2). On
each test plot the measurements were conductéut imiddle part of the third and fourth youngest
leaves of five randomly chosen plants. The ressiiswed huge genotype-related variability of
analysed genotypes in relation to gas exchangaermedeas, and especially to photosynthesis rate
(Pn) and transpiration rate (E) with the photosgtithwater use efficiency (WUE). A significant
interaction between genotype and environment wasrgkd in relation to the examined parameters.
The correlations between yield of biomass and gelssmgeparameters were significant.
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