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WSTÊP

Kation wapniowy jest znacznie wolniej pobierany ni¿ inne jony, dlatego sto-
sowanie wysokich dawek potasu, a tak¿e azotu w formie amonowej mo¿e prowa-
dziæ do zmniejszenia pobrania wapnia. Roœliny jednoliœcienne, w tym zbo¿a, po-
bieraj¹ mniej wapnia ni¿ dwuliœcienne. Pierwiastek ten jest ma³o ruchliwy
w roœlinie, dlatego najwiêksze jego iloœci stwierdza siê w najstarszych liœciach (WIERZ-
BOWSKA, NOWAK  2000a).

W Polsce ok. 40% gleb wykazuje niedostateczn¹ zawartoœæ magnezu, a sto-
sowanie wysokich dawek nawozów potasowych  mo¿e dodatkowo pog³êbiaæ defi-
cyt tego sk³adnika. W trakcie wype³niania ziarna tylko niewielka czêœæ znajduj¹ce-
go siê w nim magnezu pochodzi bezpoœrednio z gleby. Na potrzeby ziarna ulega
remobilizacji czêœæ tego sk³adnika z organów wegetatywnych, g³ównie z liœcia fla-
gowego. Jednak¿e  nadmierne zmniejszenie koncentracji magnezu w liœciach pro-
wadzi do obni¿enia aktywnoœci fotosyntetycznej, a w konsekwencji do spadku
plonu (GRIMME 1987). Dobre zaopatrzenie w magnez sprzyja wzrostowi zawartoœci
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azotu i bia³ek. Magnez jako kofaktor enzymów odpowiedzialnych za syntezê i trans-
port wêglowodanów przyczynia siê do wzrostu masy ziarniaków, a wiêc i plonu
ziarna (CHWIL 2001, GRZEBISZ 1999).

Celem badañ by³o przeœledzenie gospodarki wapniem i magnezem w roœli-
nach pszenicy jarej w warunkach stosowania regulatorów wzrostu i zró¿nicowane-
go nawo¿enia potasem.

MATERIA£ I METODY

Doœwiadczenie, w 4 powtórzeniach, za³o¿ono w wazonach Mitscherlicha na-
pe³nionych 6,5 kg piasku gliniastego lekkiego o pH w 1M KCl 6,4 i œredniej
zasobnoœci w przyswajalny fosfor, potas i magnez. Nawo¿enie mineralne wynosi-
³o: N – 1,5; K – 0 – 3,0; P – 0,5; Mg – 0,25 g na wazon. P (KH2PO4) i Mg
(MgSO47H2O) w ca³oœci oraz po³owê dawki N (NH4NO3) i K (KH2PO4 uzupe³-
niony KCl i K2SO4 w stosunku 1:1) wniesiono do gleby przedsiewnie. Pozosta³¹
iloœæ nawozów NK zastosowano w 2 równych czêœciach – na pocz¹tku krzewie-
nia oraz w fazie strzelania w ŸdŸb³o. Uprawiano po 20 sz. pszenicy jarej odmiany
Jasna.

W celu porównania dzia³ania regulatorów wzrostu na tle wzrastaj¹cych dawek
nawozów potasowych, wazony podzielono na grupy wg stosowanych oprysków.
Objêtoœæ roztworu u¿ytego do oprysku ka¿dej z grup roœlin wynosi³a 0,5 dm3

o stê¿eniu 50 mg⋅dm-3 regulatorów wzrostu.

Pszenicê zebrano w fazie dojrza³oœci pe³nej i  rozdzielono na organy: ziarno,
plewy z osadk¹ k³osow¹, ŸdŸb³o, liœæ flagowy, podflagowy oraz pozosta³e liœcie.
Próby roœlin z wazonów ³¹czono wed³ug obiektów doœwiadczalnych. Zmielony ma-
teria³ roœlinny mineralizowano w stê¿onym kwasie siarkowym z dodatkiem ditlen-
ku wodoru jako utleniacza. Wapñ oznaczono metod¹ fotop³omieniow¹ (ESA),
a magnez metod¹ absorpcyjnej spektrometrii atomowej (ASA).
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WYNIKI I ICH OMÓWIENIE

Zarówno nawo¿enie mineralne, jak i regulatory wzrostu mog¹ wp³ywaæ na
pobieranie na oraz gospodarkê  wapniem i magnezem w roœlinach pszenicy jarej
(WYSZKOWSKI 2001, WIERZBOWSKA, NOWAK  2000a,b). Tak¿e w omawianych bada-
niach fitohormony modyfikowa³y zawartoœæ wapnia w ziarnie i organach wegeta-
tywnych (tab. 1). Kinetyna i giberelina zwiêkszy³y koncentracjê tego sk³adnika
w ziarnie, natomiast auksyna zmniejszy³a j¹ o ok. 10%. Wszystkie badane fitohor-
mony, zw³aszcza giberelina w plewach (o 40%), a auksyna w liœciu podflagowym
(o 28,7%)  i  pozosta³ych liœciach (o 8,6%) zwiêkszy³y zawartoœæ wapnia w po-
równaniu z wartoœci¹ w roœlinach kontrolnych. Wi¹za³o siê to jednoczeœnie ze
zmniejszeniem koncentracji tego sk³adnika w ŸdŸble, zw³aszcza pod wp³ywem gi-
bereliny (o 17,8%) i liœciu flagowym.

Nawo¿enie potasem w niewielkim stopniu zmniejsza³o zawartoœæ wapnia
w ziarnie oraz ŸdŸble, liœciu flagowym i podflagowym, jednoczeœnie wzrasta³o jego
stê¿enie w plewach i najstarszych liœciach.

Zawartoœæ magnezu w ziarnie i plewach w niewielkim stopniu zwiêkszy³a siê
po oprysku regulatorami wzrostu (tab. 2). W pozosta³ych organach wegetatyw-
nych fitohormony spowodowa³y zmniejszenie zawartoœci tego pierwiastka w po-
równaniu z wartoœciami w roœlinach kontrolnych. Najwiêkszy deficyt magnezu ob-
serwowano po zastosowaniu gibereliny, która wywo³a³a ponad 2-krotne
zmniejszenie iloœci tego sk³adnika w ŸdŸble i o 19,4% w liœciu flagowym. Tylko
nawo¿enie dawk¹ 0,5 g K na 1 wazon zwiêkszy³o zawartoœæ magnezu we wszyst-
kich organach pszenicy.  Natomiast dawka 1,0 g K, w porównaniu z roœlinami
nie nawo¿onymi tym sk³adnikiem, obni¿y³a o 6,7% zawartoœæ magnezu w ziarnie,
i dalszy wzrost poziomu nawo¿enia nie mia³ ju¿ w tym wzglêdzie ¿adnego znacze-
nia. Z kolei w organach wegetatywnych poziom nawo¿enia potasem modyfiko-
wa³, w pewnym stopniu, zawartoœæ magnezu, jednak wp³yw ten okaza³ siê niejed-
noznaczny.

Kinetyna, a w pewnym stopniu równie¿ auksyna, zmniejszy³a akumulacjê wap-
nia w ca³ych roœlinach pszenicy, g³ównie z powodu mniejszego nagromadzenia
w ziarnie (odpowiednio o 14,9 i 17,6%) – rys. 1. Z kolei giberelina nieznacznie
zwiêkszy³a akumulacjê tego sk³adnika w ca³ych roœlinach, g³ównie za spraw¹ wiêk-
szego nagromadzeniu w plewach (ok. 38%) i ŸdŸble (ok.16%). Nawo¿enie pota-
sem ogranicza³o akumulacjê wapnia, jednak wp³yw wysokoœci dawki okaza³ siê
niejednoznaczny.

Fitohormony zmniejszy³y akumulacjê magnezu zarówno w poszczególnych or-
ganach, jak i ca³ych roœlinach pszenicy (rys. 2). Szczególnie niekorzystnie dzia³a³a
kinetyna, zmniejszaj¹c nagromadzenie tego pierwiastka o 16,6% w ziarnie, a o
16,2% w ca³ych roœlinach. Poziom nawo¿enia potasem tylko nieznacznie i niejed-
noznacznie modyfikowa³ akumulacjê magnezu w ca³ych roœlinach.
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Nawo¿enie potasem i warunki uprawy w wiêkszym stopniu modyfikuj¹ stosu-
nek jonowy K: (Ca+Mg) w czêœciach wegetatywnych ni¿ w ziarnie zbó¿ (MAKAR-
SKA i MICHALIK 2003, STÊPIEÑ i in. 2005). W omawianych badaniach kinetyna
i auksyna rozszerzy³y stosunek K: (Ca+Mg) w ziarnie pszenicy, natomiast gibereli-
na spowodowa³a zacieœnienie tego stosunku w porównaniu z wartoœciami w roœli-
nach kontrolnych (rys. 3). Wszystkie regulatory wzrostu, zw³aszcza kinetyna spo-
wodowa³y rozszerzenie równowa¿nikowego stosunku w ŸdŸble i liœciu flagowym,
a jego zawê¿enie w podflagowym. Wzrost poziomu nawo¿enia potasem nieznacz-
nie, ale systematycznie rozszerza³ stosunek jonowy K: (Ca+Mg) w ziarnie. Znacz-
nie bardziej proces ten by³ widoczny w ŸdŸble i liœciu flagowym oraz podflago-
wym.
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Rys. 1. Akumulacja wapnia w organach pszenicy jarej: A – kontrola, B – kinetyna,
C – giberelina, D – auksyna

Fig. 1. Calcium accumulation in organs of spring wheat: A – control, B – kinetin,
C – gibberellin, D – auxine
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Rys. 2. Akumulacja magnezu w organach pszenicy jarej: A – kontrola, B – kinetyna,
C – giberelina, D – auksyna

Fig. 2. Magnesium accumulation in organs of spring wheat: A – control, B – kinetin,
C – gibberellin, D – auxine
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Rys. 3. Równowa¿nikowy stosunek K:(Ca+Mg) w organach pszenicy jarej
Fig. 3. Equivalent ration K:(Ca+Mg) in organs of spring wheat
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WNIOSKI

1. Regulatory wzrostu w wiêkszym stopniu ani¿eli poziom nawo¿enia pota-
sem modyfikowa³y zawartoœæ wapnia w roœlinie, zw³aszcza w czêœciach wegeta-
tywnych.

2. Regulatory wzrostu w niewielkim stopniu zwiêkszy³y zawartoœæ magnezu
w ziarnie, a wyraŸnie zmniejszy³y jego koncentracjê w ŸdŸble i liœciach. Pod wp³y-
wem nawo¿enia dawk¹ 0,5 g K zawartoœæ magnezu we wszystkich organach
pszenicy by³a najwy¿sza.

3. Fitohormony, zw³aszcza kinetyna, ogranicza³y akumulacjê wapnia i magne-
zu w ziarnie i organach wegetatywnych pszenicy.

4. Kinetyna i auksyna roszerza³y stosunek jonowy K: (Ca+Mg) w ziarnie psze-
nicy, natomiast giberelina zacieœnia³a. Wzrastaj¹ce dawki potasu wyraŸnie rozsze-
rzy³y stosunek K: (Ca+Mg) w ŸdŸble i liœciach (flagowym i podflagowym), a w
niewielkim stopniu równie¿ w ziarnie.
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GOSPODARKA WAPNIEM I MAGNEZEM W ROŒLINACH PSZENICY JAREJ
W WARUNKACH STOSOWANIA REGULATORÓW WZROSTU

I ZRÓ¯NICOWANYCH DAWEK POTASU

S ³ o w a  k l u c z o w e: pszenica jara, regulatory wzrostu, gospodarka mineralna, wapñ, magnez, sto-
sunki jonowe.

A b s t r a k t

W doœwiadczeniu wazonowym badano wp³yw regulatorów wzrostu na gospodarkê wapniem i ma-
gnezem w warunkach stosowania wzrastaj¹cego poziomu nawo¿enia potasem. Zawartoœæ wapnia w ro-
œlinach pszenicy w wiêkszym stopniu zale¿a³a od regulatorów wzrostu ni¿ od poziomu nawo¿enia
potasem. Regulatory wzrostu w niewielkim stopniu zwiêkszy³y zawartoœæ magnezu w ziarnie, a wyraŸ-
nie zmniejszy³y jego koncentracjê w ŸdŸble i liœciach. Nawo¿enie dawk¹ 0,5 g K pozwoli³o uzyskaæ
najwy¿sz¹ zawartoœæ magnezu we wszystkich organach pszenicy. Fitohormony, zw³aszcza kinetyna,
ogranicza³y akumulacjê wapnia i magnezu w ziarnie i organach wegetatywnych pszenicy. Kinetyna
i auksyna roszerza³y stosunek K: (Ca+Mg) w ziarnie pszenicy, a giberelina go zacieœnia³a. Wzrastaj¹ce
dawki potasu wyraŸnie rozszerzy³y stosunek K: (Ca+Mg) w ŸdŸble i liœciach (flagowym i podflagowym),
a w niewielkim stopniu równie¿ w ziarnie.

CALCIUM AND MAGNESIUM MANAGEMENT IN PLANT OF SPRING WHEAT
IN CONDITIONS OF GROWTH REGULATORS AND INCREASING

POTASSIUM DOSES USE

K e y  w o r d s: spring wheat, growth regulators, minerals management, calcium, magnesium, equ-
ivalent rations.

A b s t r a c t

In a pot experiment the effect of growth regulators on calcium and magnesium management
under conditions of increasing level of potassium fertilization  was studied. Calcium content in wheat
depended on growth regulators rather than on the level of potassium fertilization. Growth regulators
increased slightly the content of magnesium in grain, but decreased it considerably in stems and
leaves. Fertilization with the dose of 0.5 g K resulted in the highest content of magnesium in all
wheat organs. Phytohormones, and kinetin in particular, limited calcium and magnesium accumulation
in grain and vegetative organs of wheat. Kinetin and auxine broadened while gibberellin narrowed the
K:(Ca+Mg) ratio in wheat grain. Increasing potassium doses broadened the K:(Ca+Mg) ratio in stems
and leaves (flag and under-flag leaves) as well as in wheat grain, albeit to a much smaller extent.


