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WPLYW H' I AL" NA ZAWARTOSC SKLADNIKOW MINERALNYCH
ORAZ WZROST I ROZWOQJ PSZENICY JAREJ
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Streszczenie. Przedstawione wyniki dotycza wpltywu niskiego pH (pH = 4) i réznych stgzen
glinu, na wzrost i rozwdj pszenicy jarej Omega. Na podstawie stosunku suchej masy korzeni i czgsci
nadziemnych roélin uprawianych w warunkach optymalnego pH (pH = 7) do roélin poddanych
stresowi, zdolnodci roslin do podwyzszania pH oraz zawartodci wybranych picrwiastkow
stwierdzono, ze to przede wszystkim jony glinu wplynely na ograniczenic wzrostu i rozwaju
badanej pszenicy. Sa réwniez glownym czynnikiem ograniczajacym zawartosé Ca, Mg i P
w roslinic.

Stowa kluczowe: korzen, pH, stres glinowy, mikro i makro elementy

WSTEP

Zbozami obsiewa si¢ w Polsce ok. 54% powierzchni gruntéw ornych. Udziat
poszczegdlnych zbdz w zasiewach jest rozny. Najwigcej, bo ok. 25% tej po-
wierzchni obsiewa si¢ zytem, pszenica zajmuje ok. 14%, 9% owies i 6% jecz-
mien, Podzial ten wigze sie z duzym zrdznicowaniem gatunkow pod wzgledem
wymagan klimatycznych i glebowych. Pszenica ozima i jara ma duze wymagania
glebowe. Najbardziej odpowiednie s dla niej gleby zasobne w skiadniki pokar-
mowe, o uregulowanych stosunkach wodnych i nie zakwaszone, o pH pomigdzy
6 a 7. Najwyzsze plony pszenicy otrzymuje si¢ na czarnoziemach, madach i wy-
sokich redzinach [4]. Korzen, jako giéwny organ sorpcyjny rosliny, odpowiada za
pobér wody i substancji pokarmowych. Intensywnosé wzrostu i rozwoju systemu
korzeniowego jest rozna i zalezy od okresu wegetacji rosliny a takze od uwarun-
kowan genetycznych. Najwigkszy przyrost masy korzeniowej obserwujemy



230 A. SZATANIK-KLOC

w poczatkowych fazach rozwoju (wschody, krzewienie, strzelanie w Zdzblo) po
czym stosunek masy korzeni do czesci nadziemnych ulega odwréceniu.

Pobér skiadnikéw pokarmowych uwarunkowany jest, zapotrzebowaniem ro-
sliny na pierwiastki biogenne $rodowiska zewng¢trznego. Zapotrzebowanie to
zmienia si¢ pod wzgledem ilosciowym i jakosciowym w réznych okresach onto-
genezy rosliny. Najintensywniejsze zapotrzebowanie na skladniki pokarmowe
w przeliczeniu na jednostkg masy lub objetosci, przypada na okres kielkowania.
W tym okresie jednak roslina czerpie skladniki pokarmowe gtéwnie z tkanki za-
pasowej. Maksimum zapotrzebowania wigkszosei rosliny w makro i mikro ele-
menty przypada na fazg kwitnienia i tworzenia ziarniakéw. Odnotowano wpraw-
dzie dwukrotny wzrost poboru skiadnikéw mineralnych przez pszenice w okresie
strzelania w Zdzblo w poréwnaniu z faza kwitnienia, sa to jednak przypadki jed-
nostkowe. Odzwierciedleniem dynamiki sorpcyjnej korzenia sa wymagania roslin
w stosunku do odpowiednich warunkéw Zzywienia. Mlode rosliny pobieraja
szczegOlnie duzo fosforu, nastgpnie zwigkszaja zapotrzebowanie na potas,
awkoncu na azot. Zapotrzebowanie na inne zwigzane jest rowniez
z poszczeg6lnymi fazami rozwoju i intensywnoscia zachodzacych w roslinie pro-
ceséw metabolicznych. Naruszenie rownowagi ekosystemu prowadzi¢ wiec mo-
ze, w pierwszej kolejnosci, do zaburzenia wezrostu i rozwoju systemu korzenio-
wego, a w konsekwencji do nieprawidlowosci rozwoju calej rosliny. Waznym
czynnikiem zachowania tej réwnowagi jest odczyn gleby. Na glebach kwasnych
i bardzo kwasnych wzrasta stgzenie jondw wodorowych, glinu i manganu. Spada
stgzenie metali, przede wszystkim wapnia, magnezu i potasu oraz ich pobieranie
przez rosliny. Ograniczona zostaje rozpuszczalno$é fosforu i molibdenu. Gtow-
nym jednak czynnikiem limitujacym plonowanie rolin na glebach kwasnych jest
glin. Przedmiotem niniejszej pracy jest zbadanie wplywu steZzenia protondw
i jondw glinu na zawartos$¢ kationdw i wzrost pszenicy jarej Omega.

MATERIAL | METODY

Uprawe badanej pszenicy prowadzono w kulturze wodnej, przy scisle kon-
trolowanym odczynie i skladzie pozywki [13, 14]. Gdy roéliny osiagnely pocza-
tek fazy strzelania w ZdZblo, czgsé pojemnikéw pozostawiono przy pH = 7 mate-
rial kontrolny) a odczyn w pozostalych doprowadzono do pH = 4 i dodano rozne
ilosci glinu (AICL;). Stezenie glinu w pojemnikach wynosito odpowiednio: 0; 5;
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10 i 20 mgAl dm™. Codziennie mierzono odczyn roztworéw oraz doprowadzano
go do pH=4 za pomocg 0,1 N HCI. Okres inkubacji w warunkach stresu wynosit
10 dni. Do$wiadczenie przeprowadzono w trzech powtdrzeniach. Zebrane korze-
nie roslin przeptukano 0,001 N kwasem solnym i trzykrotnie woda destylowana
w celu odmycia zaadsorbowanych wymiennie jonéw powierzchniowych (standa-
ryzacja probek). Okreslono suchq masg¢ korzeni i czgsci nadziemnych oraz za-
warto$é K, Ca, Mg, Fe, Mn, metodg ASA, P — kolorymetrycznie, N — metoda
Kieldahla oraz Al metodg ICP AES.

WYNIKI I DYSKUSJA

Pod wptywem stresu wywolanego obnizeniem pH pozywki i letalnymi daw-
kami glinu zaobserwowano spadek suchej masy korzeni i czgci nadziemnych
pszenicy co przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Procentowy spadek suchej masy korzeni i czgéci nadziemne) u rodlin poddanych stresowi
przy pH=4 i réznych stezeniach glinu w stosunku do roélin kontrolnych (Srednie z trzech powtdrzen
po 80 rodlin).

Fig. 1. Decrease of the dry mass of roots and upper parts of the plant (dry mass %) during pH and
aluminum stress as compared to nonstressed plant (average from 3 replicates of 80 plants each).

Obnizenie odczynu pozywki do pH = 4, nie wplynglo znaczaco na masg ba-
danej odmiany pszenicy. Prawdopodobnie wiaze sig to ze zbyt krotkim czasem
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inkubacji w warunkach podwyzszonego stezenia samych protonéw. Natomiast
obecnos¢ jondéw glinu wyraznie zmniejszyla suchgq mase roslin (zwlaszcza korze-
ni) badanej pszenicy. Wspélczynnik korelacji pomigdzy wzrostem stezenia jondéw
glinu w pozywce a spadkiem suchej masy (liczony z trzech powtérzen) wynosit

0,98-0,97. Na rysunku 2 przedstawiono zmiany pH pozywki w trakcie trwania
stresu.
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Rys. 2. Zmiany odczynu pozywki (podnoszenie pH powodowane przez rogling) po codziennym
doprowadzaniu pH do wartodci 4.

Fig. 2. Changes in pH of the stressing solutions after everyday adjustement of pH to the value of 4
(see the text).

Zdolnos¢ do podwyzszania pH pozywki przez rosliny malata wraz ze wzro-
stem czasu trwania stresu i wzrostem stgzenia glinu. Podwyzszanie pH rizosfery
jest jednym z mechanizméw obronnych roslin przed toksycznym dzialaniem gli-
nu. Badania przeprowadzone przez Konzaka [11] na dwéch odmianach pszenicy
o zroZnicowanej wrazliwosci na glin wykazaly, ze w warunkach stresu odmiana
wrazliwa pobierata wigcej azotu amonowego niz azotanowego (odwrotnie niz
odmiana odporna), co prowadzito do dalszego obnizenia pH. Niemniej jednak,
najnowsze badania tacza raczej zdolnosé do optymalizacji pH z genetycznie uwa-
runkowang cecha danej odmiany do utrzymywania stalego potencjalu membra-
nowego, a nie z cecha tolerancyjnosci na glin.
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Odnotowano réwniez spadek stezenia kationdw w korzeniach i czgsci nad-
ziemnej badanej rosliny, co przedstawiono w tabeli 1.

Tabela §. Zawartos¢ wybranych pierwiastkéw (% s.m) w korzeniu i czgsci nadziemnej pszenicy
jarej Omega. Srednie z trzech powtorzen. Odchylenie od srednic) <20%. * Stezenie glinu, mg dm ™
Table 1. Selecied clements content (% dry mass) in the roots and upper parts of the studied plant
Average data from 3 replicates. The deviation between the replicates did not exceed 20%. *Al con-
centration during the stress.

Ca Mg Fe Mn K P Al N
KORZEN
PH7 2.00 0.80 050 0008 220 0.14 . 2.50
PH4 1.80 0.63 040 0006  2.00 0.15 - 2.30
PH4+Al 5’ 0.70 0.13 0.30  0.003 1.40 015  0.008 1.80
PH4+Al 107 0.18 0.11 030 0003 070 0.13 0.05 1.60
PH4+A1 20 0.18 0.10 0.02 0.002 0.90 0.12 0.08 1.50

CZ. NADZIEMNE

PH7 0.78 0.70 0.10 0.005 4.69 .33 - 3.10
PH4 0.77 0.65 0.09 0.003 4,34 0.32 - 3.00
PH4+Al 5 0.30 0.15 0.02 0.003 4.01 0.20 0.002 2.50
PH4+Al 10 0.21 0.30 0.01 0.002 3.03 0.18 0.003 2.40
PH4+Al 207 0.20 0.40 0.02 0.004 2.02 0.17 0.004 2.40

Zaréwno obnizenie wartosci pH pozywki jak i obecnoéé jondw glinu zmniej-
szyly zawartoéé badanych pierwiastkow w suchej masie pszenicy. Szczegdlnie
wyraznemu spadkowi uleglo stezenie wapnia i magnezu w korzeniach. Procento-
wa zawarto$é tych kationow pod wplywem wysokich stgzen glinu (10 i 20
rngldm3) spadla 10-krotnie w korzeniach i 3-krotnie w czgsciach nadziemnych.
Stezenie fosforu w korzeniach w zasadzie nie uleglo istotnym zmianom, nato-
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miast w czgsci nadziemnej roélin zmniejszylo si¢ réwniez okolo 3-krotnie. Praw-
dopodobnie wiazanie fosforu przez glin na powierzchni korzeni, w wolnych prze-
strzeniach migdzykomérkowych, $cianie komérkowej i plazmolemie jest tak du-
ze, ze nie zmienia jego zawartosci w korzeniu, hamuje jednak transport fosforu do
czesci nadziemnej rosliny. Podczas stresu zaobserwowano réwniez pewne symp-
tomy toksycznego wplywu srodowiska. Objawialo si¢ to przede wszystkim z6lk-
nigciem i zamieraniem czeéci nadziemnych. Rosliny, ktérych uprawe przedluzono
do fazy kloszenia, nie wyksztalcity w warunkach silnego stresu glinowego kto-
sow. Symptomy toksycznosci glinu w czgsciach nadziemnych roslin nosza cha-
rakter wtérny. Zwigzane sg raczej z niedoborem wody i skladnikow pokarmo-
wych, gidwnie wapnia i fosforu. Wiele badaii wskazuje na ograniczenie poboru
kationéw przez rosliny w obecnosci podwyzszonego stezenia jondw glinu [1, 2, 3,
5, 6, 7]. Zdaniem niektorych badaczy ograniczenie poboru skladnikéw pokarmo-
wych, gtéwnie Ca*?, Mg*?, K*, wiaze si¢ badz to z antagonizmem tych pierwiast-
kéw i glinu, badz ze zmiana reakeji biochemicznych zachodzacych w cytoplazmie
i indukowanych obecnoscig jonéw glinu [12]. Kinraide i Ryan [10] w swoich
badaniach uszeregowali kationy wedlug skutecznosci ich konkurowania z jonami
glinz: H' = Me*’>Me**>Me*. Szereg ten dla czterech kationéw badanych przez
Grauera i Horsta [9] przedstawia si¢ nastgpujgco: H'>>Ca™>Mg">>K*. Maksi-
mum wypierania wapnia, magnezu i potasu przez glin ma miejsce przy pH = 4,4
10,4. Przy dalszym spadku pH dochodzi do wzrostu protonizacji powierzchnio-
wych grup karboksylowych, na skutek czego nastg¢puje dalsze ograniczenie zdol-
nosci korzeni do adsorpcji innych kationéw [8]. Wynika to prawdopodobnie z
faktu, ze powierzchnie komérek roslinnych (§ciana komorkowa, plazmolema)
maja przewage ladunkdw ujemnych. Z wigkszq energia wiagza wigc kationy o
wyzszej wartosciowosci, takie jak Al**. Ponadto, zdaniem wielu autoréw, miejsca
adsorpcji Ca*? (kanaly jonowe) pokrywaja si¢ czgsciowo z miejscami wigzania
glinu. Zatem i protony i jony glinu w okre$lonych warunkach maja wplyw na
stezenie makro- i mikroelementow w roslinie.

WNIOSKI

1. Stgzenie samych protondw wplywa w wigkszym stopniu na pobor skladnikow
pokarmowych, a wigc na procesy fizjologiczne (metaboliczne) i transportowe,
niz na zmiany morfologiczne badane) pszenicy.
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. Obecno$é jondw glinu wplyngla znaczaco na zmniejszenie zawartosci Ca i Mg

w calej roslinie i znaczny spadek zawartosci fosforu w czgsciach nadziem-
nych.

. Zdecydowane zmiany masy korzeni i czgsci nadziemnych obserwowano przy

wysokich stezeniach glinu (10 mg dm™ i 20 mg dm™), co jest zgodne z obser-
wacjami innych autoréw, Ze zakres tolerancyjnosci na glin wigkszosci pol-
skich odmian pszenicy miesci si¢ w przedziale 4-8 mg/dm’ glinu.
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EFFECT OF H* AND AL* ON SELECTED ELEMENTS CONTENT
AND GROWTH OF WHEAT

Alicja Szaranik-Kloc
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Summary. The plants of wheat grown in a nutrient solution at pH = 7 to their tillering stage
were stressed at pH = 4 and at pH = 4 with different Al concentrations during 10 days. The root to
upper parts of the plants ratio, ability of the plants 10 increase of pH of the stressing solutions and
the content of Ca, Mg, Fe, Mn, K, P, Al and N in the plants showed the principal effect of aluminum
and not pH on the growth and nutrition inhibition of the plant studied.

Keywords: aluminum, pH, stress, growth, nutrition.



