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w Lublinie 

s y n O p s i s. Okreslono zmiany zawartosci karoten6w i ksantofili w roslinach trzech odmian 
jeczmienia jarego (Bielik, Dema, Lot) uprawianych w siewie czystym i w rnieszankach dwuodmiano 
wych i tr6jodmianowej. Porownano poziom karotenoid6w w warunkach uprawy ekstensywnej i 
intensywnej, w kt6rej zastosowano herbicyd - Chwastox DF i retardant - Flordimex TH. Otrzymane 
wyniki uzaleinione byly od odmiany jeczmienia i warunk6w atmosferycmych w latach doswiadczenia 
( J 993-1994). Warunki atmosferyczne wplynely rowniez na stopien wrazliwosci poszczegolnych odmian 
na dzialanie chemicznych srodkow ochrony roslin 

s I O w a k I u c z ow e - key words: jeczmien - barley, karoteny - carotenes, ksantofile - xanthophylls, 
herbicyd - herbicid, regulator wzrostu roslin - plant growth regulator. 

wsrsr 

Karotenoidy s4 to zolte i pomaranczowe barwniki o charakterze lipidowym, 
powszechnie wystepujqce w roslinach. W zywieniu zwierzat i czlowieka zwiazki te odgrywaja 
wazna roly, poniewaz s4 prekursorem witaminy A Karotenoidy wystepujq w chromoplastacb 
zarowno w tkankach asymilacyjnych, jak i zapasowycb i obok cltlorofilu w chloroplastach, w 
postaci kompleksu z bialkami strukturalnymi lamelli. W procesie fotosyntezy karotenoidy 
spelniaja dwie zasadnicze funkcje: pochlonieta energiy kwant6w przekazuja na chlorofil, 
rozszerzajqc w ten sposob widmo czynne fotosyntezy oraz chronia komorki roslinne przed 
zmianami wywolanymi fotooksydacja, Proces ten polega na utlenianiu karotenoidow do ich 
pochodnych, dzieki czemu s4siaduj4ce z nimi czasteczki chlorofilu nie ulegaj4 rozkladowi na zbyt intensywnym swietle. Wplywa to na wydajuosc fotosyntezy i ilosc gromadzonych 
materialow zapasowych. Trzecia funkcja karotenoidow w roslinach zwiazana jest ze 
zjawiskiem fototropizmu, gdyz najsilniejsza reakcja fototropijna pedow rosliny wystepuje przy 
dlugosciach fa! odpowiadaiacych maksimom absorpcyjnym karotenu. 
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Stosowane w uprawie chemiczne srodki, obok wplywu na wielkosc i jakosc plon6w, 
modyfikuj11. rowniez procesy fizjologiczne zachodzqce w trakcie ontogenezy roslin. 
Powszechnie wprowadza sie syntetyczne regulatory wzrostu, kt6re powoduja zmiany w 
og6lnym statusie hormonalnym rosliny [ 6, 8, 11]. Badanie poziomu bioak:tywnych substancji w 
roslinach traktowanych regulatotami wzrostu obrazuje z jednej strony efektywnosc ich 
stosowania, z drugiej zas stanowi przyczynek do wyjasniania mechanizmu ich dzialania, 

MATERIAL I METODY 

Materialem do badan byly rosliny jeczmienia jarego, uprawiane w siewie czystym i w 
mieszankach w latach 1993-1994, na glebach kompleksu pszennego dobrego, w warunkach 
klimatycznych Lubelszczyzny. Uwzgledniono uprawe trzech odmian (Bielik, Dema, Lot) w 
siewie czystym oraz w zestawionych proporcjonalnie wagowo trzech mieszankach 
dwuodmianowych i w jednej mieszance tr6jodmianowej. Doswiadczenie zalozono metoda 
blok6w losowych w czterech powtorzeniach w stanowisku po ziemniaku uprawianym na 
obomiku. W kazdej z siedmiu kombinacji wykonywano osobny siew przy takim samym 
Ustawieniu skrzyni siewnika (norma wysiewu 140 kg/ha), Z uwagi na mala powierzchnie 
poletek (20 m2

) ziamo dawano do siewnika z pewnym zapasem, takim samym dla wszystkich 
wariant6w. W uprawie ekstensywnej stosowano mechaniczna pielegnaeje, natomiast w uprawie 
intensywnej obok mechanicznej pielegnacji, stosowano cherniczne srodki ochrony roslin, W 
fazie pelni krzewienia traktowano rosliny herbicydem Chwastox DF - pochodna kwasu 
fenoksyoctowego (w ilosci 3 I/ha), natomiast w fazie Iiscia flagowego - regulatorem wzrostu - 
Flordimex TH, w ilosci 0,25 I/ha. Czesci nadziemne jeczmienia jarego pobierano losowo z 
czterech poletek doswiadczalnych o powierzchni 25 cm x 25 cm w fazie liscia flagowego 
(przed opryskiem Flordimexem) i w fazie pelni kloszenia. 

Material roslinny homogenizowano i karotenoidy ekstrahowano mieszanina acetonu z 
eterem naftowym ( l: l ). Nastepnie aceton wymywauo woda, a ekstrakt eterowy, wysuszony 
siarczanem sodu, zatezano pod zrnniejszonym cisnieniem w temperaturze 35°C. Rozdzial 
karotenoid6w przeprowadzono na kolumnie chromatograficznej wodorotlenkiem wapnia, 
stosujitc do elucji roztwory eteru uaftowego z rosnaca (do 40%) zawartoscia acetouu [3]. 
Zawartosc karotenow i ksantofili mierzono spekrtofotometrycznie. 

Wszystkie analizy cherniczne wykouano w trzecb powt6rzeuiacb. Otrzymane wyniki 
opracowano statystycznie metoda analizy wariaucji. Istotnosc roznic oceniouo testem Tukeya 
z 1 % prawdopodobienstwem bledu, 

WYNIKJ I DYSKUSJA 

Z badanych odmian jeczmienia, uprawianych ekstensywnie, najnizsza zawartoscia 
karoteuoid6w charakteryzowala sie odmiana Bielik, najwyzsZll_ Lot (tab. 1-4). W pierwszym, 
l 993 roku badan poziom karotenoid6w byJ nizszy, niz w 1994, wyj<1.tkowo suchym i slonecz 
nym roku. W obydwu latach poziom tych barwnik6w spadal, w miary wzrostu roslin, przy 
czym wiykszy spadek ich zawartosci ( ok. dwukrotuy) pomiydzy fazit liscia flagowego a fazii_ 
kloszenia odnotowano w pierwszym roku badari. Bioritc pod uwagy zaleznosci otrzymane po 
rozdziaie karotenoid6w na karoteuy i ksantofile, to ukladaly siy one odmiennie w poszczeg61- 
nych latach: w pierwszym - spadek karoten6w by! wi~kszy niz ksautofili, w drugim odwrotnie 
- bardziej obnizyla sifr zawartosc ksantofili (tab. 1-4). Te prawidl~wosci dotycZll_ zarowno 
\Vysiewanych czystych odmian, jak i ich stosowania w mieszaukach. Swiadczy to o stymuluj<1. 
cym wplywie sloneczuej i suchej pogody na utlenianie i izomeryzacjy karotenoid6w. 



Tabela 1. Zawartosc karoten6w (w mg/kg s.m.) w roslinach jeczmienia jarego uprawianego 
w warunkach ekstensywnych i intensywnych, zebranych w fazie Iiscia flagowego 

Table J. The carotenes content (mg/kg d.m.) in barley of extensive and intensive cultivation 
harvested of flagging leaf phase 

Odmiana Ekstensvwna - Extensive Intensvwna - Intensive 
Variety 1993 1994 

I 
srednia 1993 1994 I srednia 
mean mean 

Bielik 337,02 372,96 354,99 244,36 550,46 397,41 
Dema 375,21 442,21 409,05 273,36 444,08 358,70" 
Lot 399,13* 459,72 429,43 359,13 402,08*" 380,61 
Bielik+ Dema 274,51 382,62 328,57 311,54 409,49 360,52. 
Bielik+ Lot 321,15 426,73 373,93* 345,70 404,53" 375,12* 
Dema + Lot 391,57 451,84 421,71 306,73 371,75 339,24 
Bielik + Dema + Lot 386,12 392,32 389.22 284,69 346,46 315,59 
NIR-LSD 
(P=0,01) 3,949 3,949 2,793 3,949 3,949 2,793 

Srednia NIR Po.01 I I I 0,822 386,70 361,02 
Objasnienia: - wartosci srednie oznaczone w tej samej kolumme tyrru samymi literami nie roznia 

sie istotnie 
- wartosci srednie oznaczone gwiazdka w tym samym wierszu nie roznia sie istotnie 

Tnbela 2. Zawartosc karotenow (w mg/kg s.m.) w roslinach jeczmienia uprawianego 
w warunkach ekstensywnych i intensywnych, zebranych w fazie pelni kloszenia 

Table 2. The carotenes content (mg/kg d.m.) in barley of extensive and intensivecultivation 
harvested of fullness ear phase 

Odmiana Ekstens rwna - Extensive Intensywna - Intensive 
Variety 1993 1994 

I 
srednia 1993 1994 

I 
srednia 

mean mean 
Bielik 160,07 258,39 209,32 141,74 294, 70 218,22 
Dema 175,66" 339,29. 257,48 180,853 223,99 202,25 
Lot 179,35" 358,88 269,12 166,52 200,99 183,76 
Bielik + Dema 129,1 lb 231,71 180,37 191 ,33b 288,59 239,96 
Bielik+ Lot 140,28 305,95 223,12 180,393 231,22 205,81 
Dema + Lot 184.36 337,77" 261,06 190,54b 269,29 229,92 
Bielik + Dema + Lot 130,98b 240 41 185, 70* 160,35 213,36 186,86* 
NIR-LSD 
(P=0,01) 3,949 3,949 2,793 3,949 3,949 2,793 

Srednia NIR Po,QJ 
I I 0,822 226,59 209,54 

' . Objasnienia: jak w tabeli I 



Tabela 3. Zawartosc ksantofili (mg/kg s.m.) w roslinach jeczmienia uprawianego w warunkach 
ekstensywnych i intensywnych, zebranych w fazie Iiscia flagowego 

Table 3 The xanthophylls content (mg/kg d.m.) in barley of extensive and intensive cultiva 
tion, harvested of flagging leaf phase 

Odmiana Eksten a - Extensive lnten a - Intensive 
Variety 1993 srednia 1993 1994 srednia 

mean mean 
Bielik 439,90 533,88 486,89 334,70 844,53 589,62 
Dema 503,98 573,93 538,90" 375,10 766,07 570,59 
Lot 578,73 673,74 626,24 439,40 675,20 557,30 
Bielik + Dema 428,26" 513,55 470,83 382,63 785,30 583,97 
Bielik+ Lot 432,08" 689,328 560,74 469,69 745,79 607,74 
Dema + Lot 537,02 693,118 615,07 412,68 579,96 496,32 
Bielik + Dema + Lot 518,53 560,61 539,57" 379 57 572,80 476,19 
NIR-LSD 
P=0,01 4,400 4,400 3.111 4 400 4,400 3,111 

Srednia NIR. Po.01 
0,916 548,32 554,53 

Objasnienia: jak w tabeli 1. 

Tabela 4. Zawartosc ksantofili (w mg/kg s.m.) w roslinach jeczmienia uprawianego 
w warunkach ekstensywnych i intensywnych, zebranych w fazie pelni kloszenia 

Table 4. The xanthophylls content (mg/kg d. m.) in barley of extensive and intensive 
cultivation, harvested of f111/11ess ear phase 

Ocimiana Eksten a - Extensive Intens rn - Intensive 
Variety 1993 1994 srednia 1993 1994 srednia 

mean mean 
Bielik 283,468 326,99 305,23 237,85" 416,06 326,94b 
Dema 284,79" 394,77 339,78 241,39" 367,87" 304,63 
Lot 289,22 431,22 360,22 257,30 338,61 297,96" 
Bielik + Dema 229,20 284,43 256,82 287,49b 400,55 344,02 
Bielik+ Lot 244,39 377,93 3 I 1,16 265,24 330,29 297, 77• 
Dema + Lot 263,70 385,19 324,45* 285,79b 368,26" 327,03b* 
Bielik + Dema + Lot 239 60 298,15 268,88 252,66 300,92 276,79 
NlR-LSD 
P=o,01 4,400 4,400 3,111 4,400 4,400 3,111 

Srednia NIR. Po.01 
0,916 309,51 310,73 

Objasnienia: jak w tabeli I 
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Rosliny zbozowe uprawiane sa w siewach m.ieszanych w celu zwi1tkszenia plonowania 
[4]. Jak widac z danych otrzymanych w niniejszej pracy, ten spos6b uprawy 11a og61 obniza 
poziom karotenoid6w, szczegolnie m.ieszanki Bieliku z Dema, W takim wariancie procentowy 
udzial karoten6w w og61nej ilosci karotenoid6w byl najnizszy w 1993 roku, natomiast w roku 
nastepnym parametr ten osiagnal najmniejSZI\. wartosc dla mieszanki Bieliku z odmiana Lot 
(tab. 5). W obu badanych latach najwi1tkszy spadek og61nej zawartosci karotenoid6w i 
poszczeg61nych ich form, postepujacy w miare rozwoju rosliny, uzyskano dla mieszanki 
wszystkich trzech odmian jeczmienia jarego (Bielik, Dema, Lot). 

Tabela 5. Procentowa zawartosc karoten6w w sumie karotenoid6w w roslinach jeczmienia 
uprawianego ekstensywnie i intensywnie 

Table 5. % of carotenes in total carotenoids in barley of extensive and intensive cultivation 

Odmiana Ekstensvwna - Extensive Intensvwna - Intensive 

1993 1994 1993 1994 

Variety I zhior II zbior I zbi6r II zbor I zbior II zbi6r I zbi6r II zbior 

I har- II har- I har- II har- I har- II har- I har- II har- 

vest vest vest vest vest vest vest vest 

Bielik 43 36 41 44 42 37 41 44 

Dema 43 40 44 44 42 35 37 38 

Lot 41 38 41 45 45 39 37 37 

Bielik+Dema 39 36 43 45 45 40 34 47 

Bielik+Lot 43 37 38 45 42 41 35 45 

Dema+Lot 42 41 40 47 43 40 38 45 

Bielik+Dema 43 35 41 45 43 39 43 39 

+Lot 

Wprowadzanie do praktyki rolniczej chemicznycb srodkow ochrony roslin o 
zwi~kszonym spektrum dzialania stwarza potrzebe analizowania ich wplywu nie tylko na ilosc i 
jakosc plonow, ale takze na mozliwosc modyfikacji proces6w fizjologicznych roslin. 
Stosowane w uprawie zboz preparaty, takie jak retardanty, obok dzialania anrywylegajacege sa 
regulatorami wzrostu roslin. Nalezy do nicb zastosowauy w badaniach Flordimex, ktorego 
substancja czynna jest etylogenny etefon (kwas 2-chloroetylofosfonowy). Preparat ten znalazl 
zastosowanie jako regulator wzrostu drzew owocowych, kukurydzy oraz w produkcji 
sadzonek wielu roslin, w szczegolnosci pomidorow [l, 2, 5, 9]. Oddzialywanie tego preparatu 
na kumulacje karotenoid6w w cz1tsciacb nadziemnycb jeczmienia jarego uzaleznione jest 
przede wszystkim od warunkow pogodowych (tab. 1-4). Najbardziej wrazliwa na zmiaoy 
pogody okazala sie odmiana Bielik, dla kt6rej pod wplywem Flordimexu w pierwszym roku 
badan uzyskano obnizenie zar6wno og61nej ilosci karotenoid6w (podobnie jak w przypadk-u 
wszystkicb odmian wysiewanych pojedynczo ), jak i poszczeg6lnycb jego fonn, a w drugim 
roku podwyzszenie poziomu analizowanycb barwuik:6w. Natomiast w wa1iancie sieWU 
mieszanego Flordimex w roku 1993 spowodowal zwi1tkszenie poziomu karoten6w i ksantofil~ 
aw 1994 roku obnizenie zawartosci tych skladnik:6w (z wyjll_tkiem dwuodmiauowej mieszanki 
Bieliku z Demll.). 

Tendencjlt spadku zawartosci karotenoid6w w miar1t ontogenezy roslin j~czmienia, 
kt6rii_ zwi~kszaly zastosowane w uprawie regulatory wzrostu (w tym Flordimex), stwierdzil W 
swoicb badaniacb Majewski (7), analiznj:i_c efekty stosowania w uprawie j1tczmienia (od1n. 
Diva) wybranycb preparat6w biostymuluj:i_cycb. Jak wynika z reznltat6w niniejszej pracy, de- 
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degradaeje karotenoidow mozna czesciowo redukowac wysiewajac mieszanki odmianowe 
jyczmienia Sposob ten daje efekty, jesli okres wegetacji roslin zbiega sie z mniejszym 
naslonecznieniem, a wiekszym nawilgotnieniem powietrza. 

Otrzymane zmiany zawartosci karotenoidow w fazie pelni kloszenia moga bye 
rezultatem interakcji obu zastosowanych w uprawie jeczmienia preparatow. Jednaki:e reakcja 
roslin zebranych w fazie liscia flagowego na Chwastox DF tez nie byla jednoznaczna i 
uzalezniona zarowno od warunkow atroosferycznych, jak i sposobu uprawy. W pierwszyro 
roku badan tylko mieszanka dwuodmianowa Bieliku z Lotem wykazala wzrost poziorou 
og61nej ilosci karotenoidow, ktorej przyczyna bylo zwiekszenie zawartosci karoteuow (tab. 1 ). 
Natomiast w drugim roku odmiana Bielik i Dema w siewie czystyro zareagowala zwiekszona 
syntezit karotenoidow, co spowodowalo rowniez ich wzrost w dwuodmianowych mieszankach 
Bielik z Dema i Bielik z Lotem. Spadek zawartosci karotenoidow w mieszankach 
(dwuodmianowej Deroy z Lotem i trojodmianowej - Bielik, Dema i Lot), pomimo ich wzrostu 
w odmianie Dema wysiewanej oddzielnie swiadczy o tyro, ze odmiana ta w uprawie 
intensywnej po zastosowaniu herbicydu jest odmiana najmniej dominujaca. 

Na podstawie badan zmian zawartosci barwnikow trudno jest wnioskowac o 
mechaniimie dzialania srodkow bioaktywnych ua procesy fizjologiczne roslin, Wiadomo 
Jeduak, ze pochodne kwasu fenoksyoctowego (ktore sa skladnikami zastosowanego preparatu) 
wykazujll aktywnosc auksynowa. Najbardziej poznanyro efektem dzialania tej grupy 
fitohormonow jest styroulacja wzrostu elongacyjnego komorek. Fakt zwiekszenia zawartosci 
ksantofili w drugim roku badan moze swiadczyc o konkurencyjnym dzialaniu karotenoidow w 
st0sunku do oksydazy indohlooctanowej, ktory to enzym przeprowadza utlenianie 
endogennych auksyn, powodujac ich inaktywacje. Warunki atmosferyczne moga przyspieszac 
.8-oksydacjy syntetyczuych analogow hormonow roslinnych, co wzmaga ich aktywnosc. 
Z_miany w poziomie fitohormonow modyfikuja wzrost i rozwoj kmnorek [6, 8, IO, I I] 
roWniez poprzez zroznicowanie poziomu barwnikow fotosyntetycznych, co dowodzit wyniki 
przedstawionych badan. 

WNIOSKJ 

1 · Zawartosc karoteuoidow w czysciach nadziemnych jyczmienia jarego uzalezniona jest od 
wysiewanej odmiany i przebiegu warunkow atroosferycznych. 

2· W okresie rozwoju wegetatywnego poziom karotenoidow w roslinach maleje, zwlaszcza 
w warunkach cieplej i sucbej pogody, przy czym stopien tego procesujest wiykszy u roslin 
wysiewanych w mieszankach. 

3· W _niesprzyjajll_cych warunkach atmosferycznych zastosowanie Chwastoxu DF na ogol ha 
muJe biosyntezy karotenoidow w jyczmieniu. 

4· "!"ajbardziej wrazliwa na dzialanie preparatu Flordimex TH okazala siy odmiana Bielik 
1 wszystkie mieszanki odmianowe. 
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M. Bubicz, B. Baraniak, M. Wesolowski 

THE EFFECT OF CHOSEN MEANS PLANTS PROTECTION ON CAROTENES AND 
XANTHOPHYLLS CONTENT IN VARIOUS SPRING BARLEY V ARIETYS 

Summary 

A study was carried out on the effect of extensive and intensive cultivation oil the 
content on carotenes and xanthophylls in three spring barley varietys (Bielik, Dema, Lot). Two 
means of plant protection was applied: herbicyde Chwastox DF and growth regulator - 
flordimex TH. The field experiment was carried out in the years 1993 and 1994. The results 
obtained indicate that the carotenoids content od the barley can be related to the barley variety, 
atmospheric conditions and to the plant protection applied. 

Prof.dr hab, Maria Bubicz 
Katedra Chemii AR 
ul. Akademicka 15 
20-950 Lublin 

Recenzent: 

Prof.dr hab. Maria Ruszkowska 
TUNG Pulawy 

Praca wplynela do Redakcji we wrzesniu 1996 r. 


