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WSTEP

Spoéréd kationdw potas jest pobierany w najwiekszych ilo$ciach (BAREOG i in.
2001), z duzym wyprzedzeniem w stosunku do rozwoju biomasy, a optymalne
zaopatrzenie rodlin w ten skladnik poprawia efektywno$¢ plonotwércza azotu
(Szczepaniak 2004). Najwyzsza zawarto$é potasu stwierdza sie w roélinach naj-
miodszych, w miare wzrostu koncentracja stopniowo sie obniza. U zbdz najwiek-
sze tempo pobrania potasu przypada na okres strzelania w zdzbto i utrzymuje sie
do fazy kloszenia. Akumulacja tego skladnika w pszenicy trwa do kwitnienia,
po okresie tym do zbioréw moze zmniejszy¢ sie nawet o 50% w stosunku do
pobrania maksymalnego (WiERzBowska, Nowak 2000, Preez du Bennie 1991,
LAszTiTY1988a,b).

Celem pracy byto przesledzenie wplywu regulatoréw wzrostu na gospodarke
potasem w rodlinach pszenicy jarej w warunkach wzrastajgcego poziomu nawoze-
nia tym skiadnikiem.

dr Jadwiga Wierzbowska, Katedra Chemii Rolnej i Ochrony Srodowiska, Uniwersytet
Warminsko-Mazurski, 10-744 Olsztyn, ul. Oczapowskiego 8, tel (089) 523 32 31;
e-mail jawierz@uwm.edu. pl
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MATERIAL I METODY

Doswiadczenie, w 4 powtdrzeniach, zalozono w wazonach Mitscherlicha na-
pelnionych 6,5 kg piasku gliniastego lekkiego o pH w 1M KCl = 6,4 i $redniej
zasobnos$ci w przyswajalny fosfor, potas i magnez. Zastosowano nawozenie mine-
ralne:

N - 1,5 g/wazon (NH4NO,),
P - 0,5 g/wazon (KHoPO),
K - 0-3,0 g/wazon (KHy,PO, uzupetniony KCl i KoSO4 w stosunku 1:1),

Mg - 0,25 g/wazon (MgSO,7H,0).

P i Mg w caloéci oraz polowe dawki N i K wniesiono do gleby przedsiewnie.
Pozostala ilo$é¢ nawozéw NK zastosowano w 2 réwnych czeéciach — na poczatku
krzewienia oraz w fazie strzelania w zdzblo. W wazonie uprawiano po 20 szt.
pszenicy jarej odmiany Jasna.

W celu poréwnania dzialania regulatoréw wzrostu w warunkach stosowania
wzrastajacych dawek nawozéw potasowych wazony podzielono na grupy wg sto-
sowanych opryskéw regulatorami wzrostu.

Wariant Termin oprysku i uzyte regulatory wzrostu
dos wiad i
08 iadczeria pocz! tek krzewienia pocz! tek kwitnienia
I — kontrola woda destylowana woda destylowana
II — kinetyna BAP (6-benzyloaminopuryna) FAP (furfuryloaminopuryna)
ITI — giberelina ~ GAg(kwas giberelinowy) GA 3 (kwas giberelinowy)
IV — auksyna TAA (kwas 3-indolilooctowy) NAA (kwas a-naftylooctowy)

Objeto$é roztworu uzytego do oprysku kazdej z grup roslin wynosita
0,5 dm3. Stezenie regulatoréw wzrostu — 50 mg-dm™.

Pszenice zebrano w fazie dojrzatosci pelnej, nastepnie rozdzielono na organy:
ziarno, plewy z osadka klosowa, zdzbto, lis¢ flagowy, lis¢ 2 oraz pozostate liscie.
Po wykonaniu pomiaréw biometrycznych préby roslin z poszczegdlnych wazo-
néw laczono wedlug obiektéw doswiadczalnych w préby zbiorcze. Zmielony ma-
teriat rodlinny mineralizowano w stezonym kwasie siarkowym z dodatkiem ditlen-
ku wodoru jako utleniacza. Potas oznaczono metodg fotoptomieniowa.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych, w tym réwniez potasu, w ziarnie zbodz
moze sie zmienia¢ w zalezno$ci od czynnikéw klimatycznych i warunkéw uprawy
(MaKARSKA, MicHALIK 2003).
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Tabela 1
Table 1
Zawarto$ ¢ potasu w organach pszenicy jarej (g K- kg‘1 s.m.)
Potassium content in organs of spring wheat (g K- kg d.w.)
Regulatory wzrostu Dawka Kw g wazon™— Dose K in g per pot Srednio
Plant growth regulators 0,0 | 0,5 | 1,0 | 15 | 2,0 | 2,5 | 3,0 Mean
Ziarno — Grain
Kontrola — Control 8.00 7.40 8.60 8.00 8.30 8.60 8.00 8.13
Kinetyna — Kinetin 9.60 9.80 9.80 9.20 8.60 9.80 9.60 9.49
Giberelina — Gibberellin 7.80 7.80 7.80 7.40 7.40 7.80 7.80 7.69
Auksyna — Auxine 9.20 9.80 8.40 8.60 8.80 9.00 9.00 8.97
Srednie — Means 8.65 8.70 8.65 8.30 8.28 8.80 8.60 -
Plewy — Glume
Kontrola — Control 29.80 | 40.30 | 40.00 | 36.80 | 38.50 | 44.80 | 44.80 | 39.54
Kinetyna — Kinetin 40.30 | 43.80 | 45.80 | 46.00 | 45.80 | 46.80 | 44.80 | 44.76
Giberelina — Gibberellin 33.00 | 31.15 | 30.50 | 29.90 | 29.20 | 28.60 | 28.00 | 30.10
Auksyna — Auxine 36.30 | 38.50 | 45.80 | 42.00 | 40.50 | 33.00 | 31.80 | 38.27
Srednie — Means 34.85 | 38.53 | 40.53 | 39.13 | 38.50 | 38.30 | 37.35 -
Zdzbto — Stem
Kontrola — Control 38.50 | 45.20 | 50.00 | 51.30 | 51.70 | 52.00 | 66.00 | 50.67
Kinetyna — Kinetin 44.00 | 48.20 | 62.00 | 66.70 | 71.30 | 71.30 | 71.40 | 62.13
Giberelina — Gibberellin 33.00 | 46.00 | 48.60 | 51.20 | 50.40 | 55.00 | 59.50 | 49.61
Auksyna — Auxine 48.50 | 50.70 | 52.80 | 54.40 | 56.20 | 57.00 | 61.40 | 54.43
‘rednie — Means 41.00 | 4753 | 53.35 | 55.90 | 58.30 | 58.83 | 64.58 -
Li$ ¢ flagowy — Flag leaf
Kontrola — Control 34.20 | 40.00 | 43.80 | 50.00 | 55.00 | 53.80 | 53.80 | 47.23
Kinetyna — Kinetin 43.60 | 48.00 | 53.00 | 53.80 | 53.80 | 53.80 | 55.00 | 51.57
Giberelina — Gibberellin 43.00 | 44.30 | 45.80 | 49.30 | 49.30 | 48.30 | 47.50 | 46.79
Auksyna — Auxine 40.30 | 45.80 | 49.30 | 49.30 | 51.30 | 53.00 | 54.00 | 49.00
Srednie — Means 40.28 | 44.53 | 4798 | 50.60 | 52.35 | 52.23 | 52.58 -
Lis¢ 2 — Second leaf
Kontrola — Control 41.60 | 43.00 | 47.60 | 4840 | 51.20 | 50.00 | 48.20 | 47.14
Kinetyna — Kinetin 46.00 | 48.20 | 50.00 | 51.40 | 48.20 | 49.00 | 49.00 | 48.38
Giberelina — Gibberellin 37.20 | 37.20 | 41.60 | 43.40 | 44.00 | 43.40 | 43.40 | 41.46
Auksyna — Auxine 43.00 | 48.40 | 50.60 | 47.60 | 48.80 | 50.00 | 57.00 | 49.34
Srednie — Means 4195 | 44.20 | 4745 | 47.70 | 48.05 | 48.10 | 49.40 -
Pozostate li$ cie — Remaining leaves
Kontrola — Control 55.30 | 57.50 | 60.50 | 61.30 | 70.50 | 69.90 | 69.30 | 63.47
Kinetyna — Kinetin 60.50 | 60.50 | 65.00 | 68.30 | 72.00 | 78.50 | 72.00 | 68.40
Giberelina — Gibberellin 58.00 | 53.80 | 55.30 | 57.30 | 61.15 | 62.50 | 60.50 | 58.41
Auksyna — Auxine 60.50 | 52.80 | 57.50 | 57.50 | 57.50 | 58.60 | 62.30 | 58.10
Srednie — Means 58.58 | 56.65 | 59.58 | 61.10 | 65.38 | 67.38 | 66.03 -
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W niniejszych badaniach, podobnie jak w pracach WiERzBOWSKIE] i Nowaka
(2000, 2002), regulatory wzrostu w wiekszym stopniu niz poziom nawozenia mo-
dyfikowaly zawarto$¢ potasu w ziarnie pszenicy (tab. 1). Kinetyna i auksyna wyraz-
nie zwiekszyly koncentracje potasu w ziarnie odpowiednio o 16,73 i 10,33%,
a giberelina w niewielkim stopniu (-5,41%) jg obnizyta. Analogiczne tendencje uwi-
docznily sie takze w organach wegetatywnych, oprécz pozostatych lisci, w ktérych
tylko kinetyna o 7,77% zwiekszyla zawartosé¢ tego skladnika, a pozostate fitohor-
mony zmniejszyly o 8,00-8,50%.

Podobnie jak w badaniach Goreanova i KostabiNoves (2000) oraz STEPNIA
iin. (2005), nawozenie potasem tylko w niewielkim stopniu modyfikowato zawar-
to$¢ tego pierwiastka w ziarnie, natomiast w organach wegetatywnych koncentra-
cja wzrastala analogicznie do zastosowanych dawek tego skladnika. Najwyzszy
przyrost koncentracji stwierdzono w zZdzble, gdzie po zastosowaniu 3,0 g K na
wazon uzyskano 57,50% przyrost zawartoéci w poréwnaniu z pszenica uprawiang
bez nawozenia potasem.

Mniejsza masa wytworzonych organéw, mimo na ogdt wyzszej zawartosci
potasu, sprawila, Zze auksyna — a w niewielkim stopniu réwniez kinetyna — zmniej-
szyta akumulacje potasu w calych roélinach pszenicy (tab. 2). Z kolei pod wply-
wem gibereliny, gléwnie dzieki wiekszej masie zdzbla, akumulacja tego pierwiast-
ka byla zblizona do poziomu w roélinach kontrolnych.

Tabela 2
Table 2

Akumulacja potasu w ros$ linach pszenicy jarej (mg K na ro$line)

Potassium accumulation in spring wheat plants (mg K per plants)

Organy ro$liny — Plant organs
Wyszczegdlnienie ) . lig ¢ lis¢ 2 po.z§)s.ta{e Razem
Specification ziarno plewy | zdzblo flagowy | second lig cie Total
graino | glume | stem q remaining
ag leaf | leaf |
eaves
Srednie dla regulatoréw wzrost— Means for plant growth regulators

Kontrola - Control 8.44 | 17.28 | 32.76 | 15.70 | 9.11 30.16 113.44
Kinetyna — Kinetin 7.66 | 1596 | 3295 | 14.74 | 8.86 31.10 111.28
Giberelina — Gibberellin 7.12 | 12.68 | 45.11 | 14.07 | 8.01 26.94 113.93
Auksyna — Auxine 8.54 | 1453 | 34.01 | 1551 | 8.21 24.28 105.07

Srednie dla dawki K — Means for dose K

7.51 | 13.62 | 26.29 | 12.89 | 8.15 30.75 99.20
7.65 | 16.09 | 31.25 | 14.53 | 7.95 26.43 103.90
8.76 | 17.52 | 36.68 | 14.96 | 8.28 27.28 113.47
7.81 | 16.09 | 3841 | 14.68 | 8.48 25.97 111.44
7.96 | 13.57 | 38.53 | 14.17 | 8.06 26.94 109.22
7.92 | 14.51 | 39.77 | 15.66 | 8.90 29.03 115.78
8.01 | 14.40 | 42.51 | 18.14 | 10.00 30.42 123.48

PN == OO
crownnouwo
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Podobne efekty uzyskano w badaniach WierzeowskiEs i NowakA (2002), w wa-
runkach bowiem wzrastajacego nawozenia azotem kinetyna i auksyna zmniejszyty
globalne pobranie potasu przez pszenice, natomiast giberelina nieco zwiekszyta.
Z kolei inne badania tych autoréw (WiErzBowska, Nowak 2000) dowodza, zZe za-
réwno auksyna, jak i kinetyna, szczegdlnie z dodatkiem mocznika, zwiekszaly
pobranie potasu i jego akumulacje w poszczegdlnych organach. Potwierdza to
teze, ze wplyw regulatorow wzrostu na gospodarke mineralng roslin jest uzalez-
niony, w pewnym stopniu, od warunkéw srodowiskowych.

Wozrastajacy poziom nawozenia potasem spowodowat 24,48% przyrost akumu-
lacji tego skladnika w rodlinach pszenicy, szczegdlnie na skutek zwiekszonego na-
gromadzenia w Zdzble (o 61,70%) i liciu flagowym (o0 40,73%) — tab. 2. W pozo-
stalych organach, w tym w ziarnie, zmiany te byly znacznie mniejsze. Wedtlug Forymy
(2005), o pobraniu potasu z plonem koricowym zbdz w wiekszym stopniu decyduje
poziom nawozenia azotem niz stosowanie lub nie nawozenia potasem.

Testowane regulatory wzrostu modyfikowaly nie tylko zawarto$é i akumulacje
potasu w poszczegdlnych organach pszenicy, ale w pewnym stopniu wplywaly
réwniez na udzial tychze organéw w retencjonowaniu potasu pobranego przez
roéline (rys. 1). Kinetyna i giberelina nieznacznie zmniejszaly udziat ziarna w gro-
madzeniu potasu, a auksyna zwiekszyla. Fitohormony, a gléwnie giberelina i au-
ksyna zwiekszyly, kosztem najstarszych lisci i plew, udzial Zzdzbta w magazynowa-
niu tego pierwiastka. Podobne tendencje stwierdzono réwniez w badaniach
WIiERzBOWSKIEJ i Nowaka (2002), gdzie regulatory wzrostu, szczegdlnie giberelina,
zmniejszyly akumulacje tego pierwiastka w ziarnie, w plewach i pozostalych li-
$ciach. Natomiast w zdZble oraz w pierwszym i drugim liéciu pod wplywem kine-
tyny, a zwlaszcza gibereliny, zwiekszyto sie gromadzenie potasu. Auksyna z kolei
zmniejszyla catkowite pobranie potasu i jego akumulacje w poszczegdlnych orga-
nach, z wyjatkiem licia flagowego. Zdaniem NIEMYSKIEJ i STARCK (1988), egzogen-
na GA3 moze wplywa¢ na zwiekszona remobilizacje jondw K* ze starzejacych sie
organdw, co jednocze$nie powoduje lepsze wykorzystanie jonéw potasu w warun-
kach niedoboru. Wplyw egzogennych fitohormonéw (IAA, GA3) na pobieranie
i transport jonéw jest zrdznicowany, zalezy m.in. od czasu dzialania egzogennie
wprowadzonych hormondéw w roélinie (CHotus 1988). Transport jonéw moze byé
regulowany przez IAA lub ABA przez ich wplyw na otwieranie i zamykanie kana-
léw jonowych w blonach komdérkowych (BLart 1993).

Roéwniez wzrastajacy poziom nawozenia zwiekszat udziat zdZbta w retencjono-
waniu potasu, a jednoczesnie ograniczat udzial najstarszych lisci, a po zastosowa-
niu najwyzszych dawek — rowniez ziarna i plew (rys. 1).

Efektywno$¢ fizjologiczng potasu, czyli przyrost plonu ziarna na 1 g K pobra-
nego z plonem koricowym pszenicy, przedstawiono na rysunku 2. Najwyzsza efek-
tywnoé¢ fizjologiczna uzyskano dla rodlin kontrolnych. Fitohormony, zwlaszcza
kinetyna, znacznie ograniczaly efekt fizjologiczny nawozenia potasem. Najlepszy
efekt (1,44 g ziarna na 1 g K) otrzymano zwiekszajac nawozenie z 0,5 do 1,0 g
K. Byt on szczegdlnie wysoki w przypadku pszenicy opryskiwanej gibereling (3,27
g ziarna na 1 g K).
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$rednio dla dawki K — means per K dose
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Rys. 1. Dystrybucja potasu w roslinach pszenicy jarej (kont -kontrola; kin — kinetyna;
gib — giberelina; auk — auksyna)
Fig 1. Potassium distrubution in plants of spring wheat (kont — control; kin — kinetyna;
gib — giberelina; auk — auksyna)

Najwyzszy poziom wykorzystania potasu z nawozéw uzyskano dla roélin
kontrolnych (rys.3). Auksyna (ok. 5-krotnie), a w nieco mniejszym stopniu réw-
niez kinetyna (ok. 2-krotnie) i giberelina (ok. 1,4-krotnie) ograniczyly wykorzysta-
nie tego skladnika. Zwigzane to byto przede wszystkim z mniejsza biomasa roslin
traktowanych zwlaszcza auksyng i kinetyna. Réznica ta nie zostata zrekompenso-
wana, mimo wiekszej zawartosci potasu w poszczegdlnych organach pszenicy opry-
skiwanej kinetyng i auksyna, co wplynelo na mniejsze pobranie tego skladnika.
Dawka 1 g K na 1 wazon zapewniala najwieksze (23,78%) wykorzystanie sktadni-
ka z nawozu, a w przypadku roslin kontrolnych nawet 39,91%.
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Rys. 2. Efektywno$¢ fizjologiczna nawozenia potasem
Fig. 2. Physiological efficiency of potassium fertilization
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Rys. 3. Wykorzystanie potasu z nawozdéw
Fig. 3. Potassium utilization with fertilizers
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WNIOSKI

1. Kinetyna i auksyna zwiekszyly zawarto$¢ potasu w ziarnie i organach wege-
tatywnych pszenicy jarej, natomiast giberelina zmniejszyta te zawarto$é.

2. Wzrastajgce dawki potasu w niewielkim stopniu modyfikowaly zawartos$é
i akumulacje potasu w ziarnie, natomiast w wiekszym stopniu zwiekszaly zawar-
to$¢ i akumulacje tego skladnika w organach wegetatywnych, zwlaszcza w Zdzble.

3. Egzogenne fitohormony, zwlaszcza kinetyna zmniejszyly fizjologiczna efek-
tywno$¢ nawozenia potasem i wykorzystanie tego skladnika z nawozéw.

4.Dawka 1 g K na wazon zapewnila najwyzsza efektywno$¢ fizjologiczna
nawozenia i najwyzsze wykorzystanie potasu z nawozéw.
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Jadwiga Wierzbowska

GOSPODARKA POTASEM PSZENICY JAREJ W ZAI_..E2NOSCI OD STOSOWANIA
REGULATOROW WZROSTU I POZIOMU NAWOZENIA TYM SKLADNIKIEM

Stowa kluczowe: pszenica jara, potas, gospodarka mineralna, regulatory wzrostu.
Abstrakt

Pod wplywem kinetyny i auksyny zawarto$¢ potasu w ziarnie i organach wegetatywnych pszeni-
cy jarej wzrosla, natomiast pod wplywem gibereliny zmalata. Wzrastajace dawki potasu w niewielkim
stopniu modyfikowaly zawarto$¢ i akumulacje potasu w ziarnie, natomiast wyraznie zwiekszaly zawar-
to$¢ i akumulacje tego skladnika w organach wegetatywnych, zwlaszcza w Zdzble. Najwyzsza efektyw-
no$¢ fizjologiczng nawozenia potasem i wykorzystanie tego sktadnika z nawozéw uzyskano w przypad-
ku rodlin kontrolnych. Dawka 1 g K na wazon zapewnita najwyzsza efektywno$¢ fizjologiczng nawozenia
i najwyzsze wykorzystanie potasu z nawozow.

POTASSIUM MANAGEMENT OF SPRING WHEAT IN RELATION TO PLANT GROWTH
REGULATORS AND FERTILIZATION LEVEL OF THE NUTRIENT

Key words: spring wheat, potassium, mineral management, plant growth regulators.
Abstract

Kinetin and auxine increased, while gibberellin reduced potassium content in grain and vegeta-
tive organs of spring wheat. Increasing potassium doses only slightly modified potassium contents and
accumulation in grain, although they significantly raised the K content and accumulation in vegetative
organs, especially in stems. The highest physiological effectiveness of potassium fertilization and po-
tassium utilization from fertilizers was gained in the case of control plants. the dose of 1 g K per pot
guaranteed the highest physiological effectiveness of fertilization and the highest potassium utilization
from fertilizers.



