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WSTEP

Kation wapniowy jest znacznie wolniej pobierany niz inne jony, dlatego sto-
sowanie wysokich dawek potasu, a takze azotu w formie amonowej moze prowa-
dzi¢ do zmniejszenia pobrania wapnia. Roéliny jednoli$cienne, w tym zboza, po-
bieraja mniej wapnia niz dwulicienne. Pierwiastek ten jest mato ruchliwy
w roélinie, dlatego najwieksze jego ilo$ci stwierdza sie w najstarszych lisciach (WiErz-
Bowska, Nowak 2000a).

W Polsce ok. 40% gleb wykazuje niedostateczng zawarto$¢ magnezu, a sto-
sowanie wysokich dawek nawozéw potasowych moze dodatkowo poglebiaé defi-
cyt tego skladnika. W trakcie wypelniania ziarna tylko niewielka cze$¢ znajdujace-
go sie w nim magnezu pochodzi bezposrednio z gleby. Na potrzeby ziarna ulega
remobilizacji cze$¢ tego skladnika z organéw wegetatywnych, gléwnie z liscia fla-
gowego. Jednakze nadmierne zmniejszenie koncentracji magnezu w liciach pro-
wadzi do obnizenia aktywnosci fotosyntetycznej, a w konsekwencji do spadku
plonu (GRIMME 1987). Dobre zaopatrzenie w magnez sprzyja wzrostowi zawartosci
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azotu i bialek. Magnez jako kofaktor enzymdéw odpowiedzialnych za synteze i trans-
port weglowodandw przyczynia sie do wzrostu masy ziarniakéw, a wiec i plonu

ziarna (CawiL 2001, Grzesisz 1999).

Celem badan bylo prze$ledzenie gospodarki wapniem i magnezem w roéli-
nach pszenicy jarej w warunkach stosowania regulatoréw wzrostu i zréznicowane-
go nawozenia potasem.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie, w 4 powtdrzeniach, zalozono w wazonach Mitscherlicha na-
pelnionych 6,5 kg piasku gliniastego lekkiego o pH w 1M KCI 6,4 i $redniej
zasobno$ci w przyswajalny fosfor, potas i magnez. NawozZenie mineralne wynosi-
lo: N-15 K-0-3,0; P- 0,5 Mg - 0,25 g na wazon. P (KH,PO,) i Mg
(MgSO,7H,0) w catosdci oraz potowe dawki N (NH4NO4) i K (KH,PO, uzupel-
niony KCl i K,SO,4 w stosunku 1:1) wniesiono do gleby przedsiewnie. Pozostala
ilo$¢ nawozéw NK zastosowano w 2 réwnych czesciach — na poczatku krzewie-
nia oraz w fazie strzelania w zdzblo. Uprawiano po 20 sz. pszenicy jarej odmiany
Jasna.

W celu poréwnania dziatania regulatoréw wzrostu na tle wzrastajacych dawek
nawozéw potasowych, wazony podzielono na grupy wg stosowanych opryskéw.
Objetos¢ roztworu uzytego do oprysku kazdej z grup rodlin wynosita 0,5 dm3
o stezeniu 50 mg-dm™ regulatoréw wzrostu.

Wariant Termin oprysku i uzyte regulatory wzrostu
dos wiadczenia L L
poczatek krzewienia poczatek kwitnienia
I — kontrola woda destylowana woda destylowana
II — kinetyna BAP (6-benzyloaminopuryna) FAP (furfuryloaminopuryna)
III — giberelina ~ GAg(kwas giberelinowy) GA4 (kwas giberelinowy
IV — auksyna TAA (kwas 3-indolilooctowy) NAA (kwas a-naftylooctowy)

Pszenice zebrano w fazie dojrzalosci pelnej i rozdzielono na organy: ziarno,
plewy z osadka klosowa, Zdzblo, lis¢ flagowy, podflagowy oraz pozostate liscie.
Préby roélin z wazondéw taczono wedlug obiektéw doswiadczalnych. Zmielony ma-
teriat roglinny mineralizowano w stezonym kwasie siarkowym z dodatkiem ditlen-
ku wodoru jako utleniacza. Wapri oznaczono metoda fotoplomieniowa (ESA),
a magnez metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowej (ASA).
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WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Zaréwno nawozenie mineralne, jak i regulatory wzrostu mogg wplywaé na
pobieranie na oraz gospodarke wapniem i magnezem w roélinach pszenicy jarej
(Wyszrowskl 2001, WierzBowska, Nowak 2000a,b). Takze w omawianych bada-
niach fitohormony modyfikowaly zawarto$¢ wapnia w ziarnie i organach wegeta-
tywnych (tab. 1). Kinetyna i giberelina zwiekszyly koncentracje tego skladnika
w ziarnie, natomiast auksyna zmniejszyta ja o ok. 10%. Wszystkie badane fitohor-
mony, zwlaszcza giberelina w plewach (o 40%), a auksyna w liciu podflagowym
(0 28,7%) i pozostalych lisciach (o 8,6%) zwiekszyly zawarto$¢ wapnia w po-
réwnaniu z wartoscig w roélinach kontrolnych. Wigzato sie to jednoczesnie ze
zmniejszeniem Kkoncentracji tego skladnika w ZdZble, zwlaszcza pod wplywem gi-
bereliny (0 17,8%) i lisciu flagowym.

Nawozenie potasem w niewielkim stopniu zmniejszalo zawarto$¢ wapnia
w ziarnie oraz zdZble, lisciu flagowym i podflagowym, jednoczeénie wzrastato jego
stezenie w plewach i najstarszych lisciach.

Zawarto$¢ magnezu w ziarnie i plewach w niewielkim stopniu zwiekszyta sie
po oprysku regulatorami wzrostu (tab. 2). W pozostalych organach wegetatyw-
nych fitohormony spowodowaly zmniejszenie zawartosci tego pierwiastka w po-
réwnaniu z wartoéciami w roélinach kontrolnych. Najwiekszy deficyt magnezu ob-
serwowano po zastosowaniu gibereliny, ktéra wywotlata ponad 2-krotne
zmniejszenie ilosci tego skladnika w Zdzble i o 19,4% w lisciu flagowym. Tylko
nawozenie dawka 0,5 g K na 1 wazon zwiekszylo zawarto$¢ magnezu we wszyst-
kich organach pszenicy. Natomiast dawka 1,0 g K, w poréwnaniu z roélinami
nie nawozonymi tym skiadnikiem, obnizyta 0 6,7% zawarto$é¢ magnezu w ziarnie,
i dalszy wzrost poziomu nawozenia nie mial juz w tym wzgledzie zadnego znacze-
nia. Z kolei w organach wegetatywnych poziom nawozenia potasem modyfiko-
wal, w pewnym stopniu, zawarto$¢ magnezu, jednak wplyw ten okazat sie niejed-
noznaczny.

Kinetyna, a w pewnym stopniu réwniez auksyna, zmniejszyta akumulacje wap-
nia w calych roslinach pszenicy, gléwnie z powodu mniejszego nagromadzenia
w ziarnie (odpowiednio o 14,9 i 17,6%) — rys. 1. Z kolei giberelina nieznacznie
zwiekszyta akumulacje tego skladnika w calych roélinach, gtéwnie za sprawa wiek-
szego nagromadzeniu w plewach (ok. 38%) i zdzble (ok.16%). Nawozenie pota-
sem ograniczalo akumulacje wapnia, jednak wplyw wysokoéci dawki okazat sie
niejednoznaczny.

Fitohormony zmniejszyly akumulacje magnezu zaréwno w poszczegdlnych or-
ganach, jak i calych roélinach pszenicy (rys. 2). Szczegdlnie niekorzystnie dziatata
kinetyna, zmniejszajagc nagromadzenie tego pierwiastka o 16,6% w ziarnie, a o
16,2% w calych roélinach. Poziom nawozenia potasem tylko nieznacznie i niejed-
noznacznie modyfikowal akumulacje magnezu w catych roslinach.
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Tabela 1
Table 1
Zawarto$ ¢ wapnia w organach pszenicy jarej (g-kg™! s.m.)
Calcium content in organs of spring wheat (g-kg?ld.m.)
Regulatory wzrostu Dawka Kw g/wazon'l— Dose K in g/per pot Srednio
Plant growth regulators 0,0 | 0,5 | 1,0 | 1,5 | 2,0 | 2,5 | 3,0 Mean
Ziarno — Grain
Kontrola — Control 0.70 0.60 0.70 0.80 0.80 0.70 | 0.70 0.71
Kinetyna — Kinetin 0.80 0.80 0.80 1.00 0.60 0.70 | 0.70 0.77
Giberelina — Gibberellin 0.90 0.80 0.70 0.80 0.70 0.70 | 0.80 0.77
Auksyna — Auxine 0.90 0.70 0.50 0.60 0.60 0.60 | 0.60 0.64
Srednie — Means 0.83 0.73 0.68 0.80 0.68 0.68 | 0.70 -
Plewy — Glume
Kontrola — Control 1.60 2.10 2.00 2.80 2.70 2.10 | 2.00 2.19
Kinetyna — Kinetin 2.20 2.30 2.40 2.40 2.40 2.70 | 2.40 2.40
Giberelina — Gibberellin 2.40 2.40 4.60 3.10 2.00 240 | 4.60 3.07
Auksyna — Auxine 2.60 2.70 2.90 2.80 2.10 2,50 | 4.40 2.86
Srednie — Means 2.20 2.38 2.98 2.78 2.30 243 | 3.35 -
Zdzbto — Stem
Kontrola — Control 4.40 2.30 2.20 2.20 1.60 2.00 | 1.80 2.36
Kinetyna — Kinetin 2.10 2.00 2.30 2.70 2.00 2.10 | 2.00 2.17
Giberelina — Gibberellin 1.50 2.00 2.00 1.90 1.80 2.00 | 2.30 1.93
Auksyna — Auxine 2.10 2.90 2.10 1.90 2.00 1.90 | 2.00 2.13
Srednie — Means 2.53 2.30 2.15 2.18 1.85 2.00 | 2.03 -
Lis ¢ flagowy — Flag leaf
Kontrola — Control 6.30 6.40 8.20 5.40 6.20 8.20 | 8.10 6.97
Kinetyna — Kinetin 8.90 5.10 8.20 6.20 6.20 6.20 | 5.40 6.60
Giberelina — Gibberellin 6.10 6.70 7.70 7.50 9.20 5.20 | 4.70 6.73
Auksyna — Auxine 6.30 7.30 7.60 5.00 7.80 760 | 5.60 6.74
Srednie — Means 6.90 6.38 7.93 6.03 7.35 6.80 | 595 -
Li$ ¢ podflagowy — Uder-flag leaf
Kontrola — Control 5.00 6.10 5.10 5.00 7.40 8.00 | 6.00 6.09
Kinetyna — Kinetin 7.20 7.40 6.60 7.30 6.50 7.10 | 5.90 6.86
Giberelina — Gibberellin 8.30 5.90 6.10 7.30 9.30 590 | 7.80 7.23
Auksyna — Auxine 7.80 7.90 8.00 6.90 9.90 6.60 | 7.80 7.84
Srednie — Means 7.08 6.83 6.45 6.63 8.28 6.90 | 6.88 -
Pozostate lis cie — Remaining leaves
Kontrola — Control 1240 | 14.10 | 1540 | 11.50 | 13.50 | 12.00 | 1590 | 13.54
Kinetyna — Kinetin 14.80 | 15.30 | 12.50 | 12.70 | 15.70 | 12.90 | 15.70 | 14.23
Giberelina — Gibberellin 10.70 | 12.50 | 13.80 | 16.00 | 13.80 | 12.80 | 14.60| 13.46
Auksyna — Auxine 14.00 | 1440 | 1540 | 16.80 | 14.50 | 13.50 | 14.30 | 14.70
Srednie — Means 1298 | 14.08 | 14.28 | 14.25 | 14.38 | 12.80 | 15.13 -
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Tabela 2
Table 2
Zawarto$ ¢ magnezu w organach pszenicy jarej (g-kgl s.m.)
Magnnesium content in organs of spring wheat (g-kgld.m.)
Regulatory wzrostu Dawka Kw g/wazon'l— Dose K in g/per pot Srednio
Plant growth regulators 0,0 | 0,5 | 1,0 | 15 | 2,0 | 25 | 3,0 Mean
Ziarno — Grain
Kontrola — Control 1.90 1.90 1.50 1.50 1.50 1.50 | 1.60 1.63
Kinetyna — Kinetin 1.80 1.80 1.70 1.80 1.70 1.70 | 1.70 1.74
Giberelina — Gibberellin 1.70 1.80 1.80 1.70 1.70 1.70 | 1.70 1.73
Auksyna — Auxine 1.80 1.80 1.70 1.70 1.60 1.70 | 1.70 1.71
Srednie — Means 1.80 1.83 1.68 1.68 1.63 1.65 | 1.68 -
Plewy — Glume
Kontrola — Control 0.60 0.70 0.70 0.60 | 0.60 0.60 | 0.60 0.63
Kinetyna — Kinetin 0.60 0.70 0.70 0.70 | 0.60 0.60 | 0.60 0.64
Giberelina — Gibberellin 0.70 0.80 0.80 0.70 | 0.70 0.90 | 0.90 0.79
Auksyna — Auxine 0.70 0.90 0.70 0.50 | 0.50 0.70 | 0.60 0.66
Srednie — Means 0.65 0.78 0.73 0.63 0.60 0.70 | 0.68 -
Zdzbto — Stem
Kontrola — Control 0.50 0.50 0.70 0.60 | 0.50 0.40 | 040 0.51
Kinetyna — Kinetin 0.30 0.30 0.30 0.30 | 0.30 0.30 | 0.30 0.30
Giberelina — Gibberellin 0.20 0.30 0.20 0.20 | 0.20 0.30 | 0.30 0.24
Auksyna — Auxine 0.30 0.30 0.40 040 | 0.30 0.30 | 0.30 0.33
Srednie — Means 0.33 0.35 0.40 0.38 | 0.33 0.33 | 0.33 -
Lis ¢ flagowy — Flag leaf
Kontrola — Control 1.80 2.30 1.80 1.80 1.60 1.90 | 2.20 1.91
Kinetyna — Kinetin 1.60 1.70 1.60 1.60 1.70 1.60 | 1.60 1.63
Giberelina — Gibberellin 1.60 1.70 1.80 1.50 1.30 1.30 | 1.60 1.54
Auksyna — Auxine 1.20 1.80 1.90 1.80 1.60 1.70 | 140 1.63
Srednie — Means 1.55 1.88 1.78 1.68 1.55 1.63 | 1.70 -
Li$ ¢ podflagowy — Uder-flag leaf
Kontrola — Control 1.80 2.10 1.60 1.70 1.70 2.60 1.50 1.86
Kinetyna — Kinetin 2.00 2.10 1.80 | 2.10 1.70 1.60 | 1.70 1.86
Giberelina — Gibberellin 1.80 1.60 1.50 1.70 1.70 1.80 | 1.60 1.67
Auksyna — Auxine 1.60 1.70 1.40 1.60 1.70 1.70 | 1.70 1.63
Srednie — Means 1.80 1.88 1.58 1.78 1.7 193 | 1.63 -
Pozostale lis cie — Remaining leaves
Kontrola — Control 3.00 3.20 3.10 3.10 | 3.10 2.60 | 3.30 3.06
Kinetyna — Kinetin 3.20 3.30 2.80 2.60 | 3.50 2.80 | 3.30 3.07
Giberelina — Gibberellin 3.20 3.20 2.80 290 | 2.80 2.60 | 2.90 291
Auksyna — Auxine 2.90 3.00 2.90 3.00 | 3.10 2.80 | 3.10 2.97
Srednie — Means 3.08 | 318 | 290 | 290 | 3.13 | 2.70 | 3.15 -
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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
Nawozenie potasem i warunki uprawy w wiekszym stopniu modyfikujg stosu-
nek jonowy K: (Ca+Mg) w czesciach wegetatywnych niz w ziarnie zbéz (MAKAR-
skA i MicHALIK 2003, STePEN i in. 2005). W omawianych badaniach kinetyna
i auksyna rozszerzyly stosunek K: (Ca+Mg) w ziarnie pszenicy, natomiast gibereli-
na spowodowala zaciesnienie tego stosunku w poréwnaniu z wartosciami w ro$li-
nach kontrolnych (rys. 3). Wszystkie regulatory wzrostu, zwlaszcza kinetyna spo-
wodowaly rozszerzenie réwnowaznikowego stosunku w Zdzble i lisciu flagowym,
ajego zawezenie w podflagowym. Wzrost poziomu nawozenia potasem nieznacz-
nie, ale systematycznie rozszerzal stosunek jonowy K: (Ca+Mg) w ziarnie. Znacz-
nie bardziej proces ten byl widoczny w zdzble i lisciu flagowym oraz podflago-

wym.
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mg Mg na rosline — mg Mg per plant

mg Mg na rosline — mg Mg per plant
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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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Srednio dla regulatoréw wzrostu — mean for growth regulators
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Rys. 3. Réwnowaznikowy 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 wiekszym stopniu anizeli poziom nawozenia pota-
sem modyfikowaly zawarto$¢ wapnia w roélinie, zwlaszcza w czesciach wegeta-
tywnych.

2. Regulatory wzrostu w niewielkim stopniu zwiekszyly zawarto$¢ magnezu
w ziarnie, a wyraznie zmniejszyly jego koncentracje w Zdzble i lisciach. Pod wply-
wem nawozenia dawka 0,5 g K zawarto§¢ magnezu we wszystkich organach
pszenicy byla najwyzsza.

3. Fitohormony, zwlaszcza kinetyna, ograniczaly akumulacje wapnia i magne-
zu w ziarnie i organach wegetatywnych pszenicy.

4. Kinetyna i auksyna roszerzaly stosunek jonowy K: (Ca+Mg) w ziarnie psze-
nicy, natomiast giberelina zacie$niata. Wzrastajace dawki potasu wyraznie rozsze-
rzyly stosunek K: (Ca+Mg) w Zdzble i lisciach (flagowym i podflagowym), a w
niewielkim stopniu réwniez w ziarnie.
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GOSPODARKA WAPNIEM I MAGNEZEM W ROSL[NAQH PSZENICY JAREJ
W WARUNKACH STOSOWANIA REGULATOROW WZROSTU
1 ZROZNICOWANYCH DAWEK POTASU

Stowa kluczowe: pszenica jara, regulatory wzrostu, gospodarka mineralna, wapri, magnez, sto-
sunki jonowe.

Abstrakt

W doswiadczeniu wazonowym badano wplyw regulatoréw wzrostu na gospodarke wapniem i ma-
gnezem w warunkach stosowania wzrastajgcego poziomu nawozenia potasem. Zawarto$¢ wapnia w ro-
dlinach pszenicy w wiekszym stopniu zalezata od regulatoréw wzrostu niz od poziomu nawozenia
potasem. Regulatory wzrostu w niewielkim stopniu zwiekszyly zawarto$¢ magnezu w ziarnie, a wyraz-
nie zmniejszyly jego koncentracje w zdzble ilisciach. Nawozenie dawka 0,5 g K pozwolito uzyskaé
najwyzsza zawarto$¢ magnezu we wszystkich organach pszenicy. Fitohormony, zwlaszcza kinetyna,
ograniczaly akumulacje wapnia i magnezu w ziarnie i organach wegetatywnych pszenicy. Kinetyna
i auksyna roszerzaly stosunek K: (Ca+Mg) w ziarnie pszenicy, a giberelina go zaciesniala. Wzrastajace
dawki potasu wyraznie rozszerzyly stosunek K: (Ca+Mg) w zdzble i lisciach (flagowym i podflagowym),
a w niewielkim stopniu réwniez w ziarnie.

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

Key words: spring wheat, growth regulators, minerals management, calcium, magnesium, equ-
ivalent rations.

Abstract

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.



