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Spoœród kationów potas jest pobierany w najwiêkszych iloœciach (BAR£ÓG i in.
2001), z du¿ym wyprzedzeniem w stosunku do rozwoju biomasy, a optymalne
zaopatrzenie roœlin w ten sk³adnik poprawia efektywnoœæ plonotwórcz¹ azotu
(SZCZEPANIAK 2004). Najwy¿sz¹ zawartoœæ potasu stwierdza siê w roœlinach naj-
m³odszych, w miarê wzrostu koncentracja stopniowo siê obni¿a. U zbó¿ najwiêk-
sze tempo pobrania potasu przypada na okres strzelania w ŸdŸb³o i utrzymuje siê
do fazy k³oszenia. Akumulacja tego sk³adnika w pszenicy trwa do kwitnienia,
po okresie tym do zbiorów mo¿e zmniejszyæ siê nawet o 50% w stosunku do
pobrania maksymalnego (WIERZBOWSKA, NOWAK 2000, PREEZ du BENNIE 1991,
LÁSZTITY1988a,b).

Celem pracy by³o przeœledzenie wp³ywu regulatorów wzrostu na gospodarkê
potasem w roœlinach pszenicy jarej w warunkach wzrastaj¹cego poziomu nawo¿e-
nia tym sk³adnikiem.



100

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. Zastosowano nawo¿enie mine-
ralne:
N – 1,5 g/wazon (NH4NO3),
P – 0,5 g/wazon (KH2PO4),
K – 0–3,0 g/wazon (KH2PO4 uzupe³niony KCl i K2SO4 w stosunku 1:1),
Mg – 0,25 g/wazon (MgSO47H2O).

P i Mg w ca³oœci oraz po³owê dawki N i K wniesiono do gleby przedsiewnie.
Pozosta³¹ iloœæ nawozów NK zastosowano w 2 równych czêœciach – na pocz¹tku
krzewienia oraz w fazie strzelania w ŸdŸb³o. W wazonie uprawiano po 20 szt.
pszenicy jarej odmiany Jasna.

W celu porównania dzia³ania regulatorów wzrostu w warunkach stosowania
wzrastaj¹cych dawek nawozów potasowych wazony podzielono na grupy wg sto-
sowanych oprysków regulatorami wzrostu.

Objêtoœæ roztworu u¿ytego do oprysku ka¿dej z grup roœlin wynosi³a
0,5 dm3. Stê¿enie regulatorów wzrostu – 50 mg⋅dm-3.

Pszenicê zebrano w fazie dojrza³oœci pe³nej, nastêpnie rozdzielono na organy:
ziarno, plewy z osadk¹ k³osow¹, ŸdŸb³o, liœæ flagowy, liœæ 2 oraz pozosta³e liœcie.
Po wykonaniu pomiarów biometrycznych próby roœlin z poszczególnych wazo-
nów ³¹czono wed³ug obiektów doœwiadczalnych w próby zbiorcze. Zmielony ma-
teria³ roœlinny mineralizowano w stê¿onym kwasie siarkowym z dodatkiem ditlen-
ku wodoru jako utleniacza. Potas oznaczono metod¹ fotop³omieniow¹.

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE

Zawartoœæ sk³adników mineralnych, w tym równie¿ potasu, w ziarnie zbó¿
mo¿e sie zmieniaæ w zale¿noœci od czynników klimatycznych i warunków uprawy
(MAKARSKA, MICHALIK 2003).
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W niniejszych badaniach, podobnie jak w pracach WIERZBOWSKIEJ i NOWAKA

(2000, 2002), regulatory wzrostu w wiêkszym stopniu ni¿ poziom nawo¿enia mo-
dyfikowa³y zawartoœæ potasu w ziarnie pszenicy (tab. 1). Kinetyna i auksyna wyraŸ-
nie zwiêkszy³y  koncentracjê potasu w ziarnie odpowiednio o 16,73 i 10,33%,
a giberelina w niewielkim stopniu (-5,41%) j¹ obni¿y³a. Analogiczne tendencje uwi-
doczni³y siê tak¿e w organach wegetatywnych, oprócz pozosta³ych liœci, w których
tylko kinetyna o 7,77% zwiêkszy³a  zawartoœæ tego sk³adnika, a pozosta³e fitohor-
mony zmniejszy³y o 8,00–8,50%.

Podobnie jak w badaniach GORBANOVA i KOSTADINOVEJ (2000) oraz STÊPNIA

i in. (2005), nawo¿enie potasem tylko w niewielkim stopniu modyfikowa³o zawar-
toœæ tego pierwiastka w ziarnie, natomiast w organach wegetatywnych koncentra-
cja wzrasta³a analogicznie do  zastosowanych dawek tego sk³adnika. Najwy¿szy
przyrost koncentracji stwierdzono w ŸdŸble, gdzie po zastosowaniu 3,0 g K na
wazon uzyskano 57,50% przyrost zawartoœci w porównaniu z pszenic¹ uprawian¹
bez nawo¿enia potasem.

Mniejsza masa wytworzonych organów, mimo na ogó³ wy¿szej zawartoœci
potasu, sprawi³a, ¿e auksyna – a w niewielkim stopniu równie¿ kinetyna – zmniej-
szy³a akumulacjê potasu w ca³ych roœlinach pszenicy (tab. 2). Z kolei pod wp³y-
wem gibereliny, g³ównie dziêki wiêkszej masie ŸdŸb³a, akumulacja tego pierwiast-
ka by³a zbli¿ona do poziomu w roœlinach kontrolnych.
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Podobne efekty uzyskano w badaniach WIERZBOWSKIEJ i NOWAKA (2002), w wa-
runkach bowiem wzrastaj¹cego nawo¿enia azotem kinetyna i auksyna zmniejszy³y
globalne pobranie potasu przez pszenicê, natomiast giberelina nieco zwiêkszy³a.
Z kolei inne badania tych autorów (WIERZBOWSKA, NOWAK 2000) dowodz¹, ¿e za-
równo auksyna, jak i kinetyna, szczególnie z dodatkiem mocznika, zwiêksza³y
pobranie potasu i jego akumulacjê w poszczególnych organach. Potwierdza to
tezê, ¿e wp³yw regulatorów wzrostu na gospodarkê mineraln¹ roœlin jest uzale¿-
niony, w pewnym stopniu, od warunków œrodowiskowych.

Wzrastaj¹cy poziom nawo¿enia potasem spowodowa³ 24,48% przyrost akumu-
lacji tego sk³adnika w roœlinach pszenicy, szczególnie na skutek zwiêkszonego na-
gromadzenia w ŸdŸble (o 61,70%) i liœciu flagowym (o 40,73%) – tab. 2. W pozo-
sta³ych organach, w tym w ziarnie, zmiany te by³y znacznie mniejsze. Wed³ug FOTYMY

(2005), o pobraniu potasu z plonem koñcowym zbó¿ w wiêkszym stopniu decyduje
poziom nawo¿enia azotem ni¿ stosowanie lub nie nawo¿enia potasem.

Testowane regulatory wzrostu modyfikowa³y nie tylko zawartoœæ i akumulacjê
potasu w poszczególnych organach pszenicy, ale w pewnym stopniu wp³ywa³y
równie¿ na udzia³ tych¿e organów w retencjonowaniu potasu pobranego przez
roœlinê (rys. 1). Kinetyna i giberelina nieznacznie zmniejsza³y udzia³ ziarna w gro-
madzeniu potasu, a auksyna zwiêkszy³a. Fitohormony, a g³ównie giberelina i au-
ksyna zwiêkszy³y, kosztem najstarszych liœci i plew, udzia³ ŸdŸb³a w magazynowa-
niu tego pierwiastka. Podobne tendencje stwierdzono równie¿  w badaniach
WIERZBOWSKIEJ i NOWAKA (2002), gdzie regulatory wzrostu, szczególnie giberelina,
zmniejszy³y akumulacjê tego pierwiastka w ziarnie, w plewach  i pozosta³ych li-
œciach. Natomiast w ŸdŸble oraz w pierwszym i drugim liœciu pod wp³ywem kine-
tyny, a zw³aszcza gibereliny, zwiêkszy³o siê gromadzenie potasu. Auksyna z kolei
zmniejszy³a ca³kowite pobranie potasu i jego akumulacjê w poszczególnych orga-
nach, z wyj¹tkiem liœcia flagowego. Zdaniem NIEMYSKIEJ i STARCK (1988), egzogen-
na GA3 mo¿e wp³ywaæ na zwiêkszon¹ remobilizacje jonów K+ ze starzej¹cych siê
organów, co jednoczeœnie powoduje lepsze wykorzystanie jonów potasu w warun-
kach niedoboru. Wp³yw egzogennych fitohormonów  (IAA, GA3) na pobieranie
i transport jonów jest zró¿nicowany, zale¿y m.in. od czasu dzia³ania egzogennie
wprowadzonych hormonów w roœlinie (CHO£UJ 1988). Transport jonów mo¿e byæ
regulowany przez IAA lub ABA przez ich wp³yw na otwieranie i zamykanie kana-
³ów jonowych w b³onach komórkowych (BLATT 1993).

Równie¿ wzrastaj¹cy poziom nawo¿enia zwiêksza³ udzia³ ŸdŸb³a w retencjono-
waniu potasu, a jednoczeœnie ogranicza³ udzia³ najstarszych liœci, a po zastosowa-
niu najwy¿szych dawek – równie¿ ziarna i plew (rys. 1).

Efektywnoœæ fizjologiczn¹ potasu, czyli przyrost plonu ziarna na 1 g K pobra-
nego z plonem koñcowym pszenicy, przedstawiono na rysunku 2. Najwy¿sz¹ efek-
tywnoœæ fizjologiczn¹ uzyskano dla roœlin kontrolnych. Fitohormony, zw³aszcza
kinetyna, znacznie ogranicza³y efekt fizjologiczny nawo¿enia potasem. Najlepszy
efekt (1,44 g ziarna na 1 g K) otrzymano zwiêkszaj¹c nawo¿enie z 0,5 do 1,0 g
K. By³ on szczególnie wysoki w przypadku pszenicy opryskiwanej giberelin¹ (3,27
g ziarna na 1 g K).
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Najwy¿szy poziom wykorzystania potasu z nawozów uzyskano dla roœlin
kontrolnych (rys.3). Auksyna (ok. 5-krotnie), a w nieco mniejszym stopniu rów-
nie¿ kinetyna (ok. 2-krotnie) i giberelina (ok. 1,4-krotnie) ograniczy³y wykorzysta-
nie tego sk³adnika. Zwi¹zane to by³o przede wszystkim z mniejsz¹ biomas¹ roœlin
traktowanych zw³aszcza auksyn¹ i kinetyn¹. Ró¿nica ta nie zosta³a zrekompenso-
wana, mimo wiêkszej zawartoœci potasu w poszczególnych organach pszenicy opry-
skiwanej kinetyn¹  i auksyn¹, co wp³ynê³o na mniejsze pobranie tego sk³adnika.
Dawka 1 g K na 1 wazon zapewnia³a najwiêksze (23,78%) wykorzystanie sk³adni-
ka z nawozu, a w przypadku roœlin kontrolnych nawet 39,91%.
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Rys. 1. Dystrybucja potasu w roœlinach 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)



105

–5.00

–4.00

–3.00

–2.00

–1.00

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

0.5 1 1.5 2 2.5 3 œrednie

meansg K na wazon – g K per pot

kontrola – control

kinetyna – kinetin

giberelina – gibberellin

auksyna – auxine

g

–5

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0.5 1 1.5 2 2.5 3

g K na wazon – g K per pot

kontrola control–

kinetyna kinetin–

giberelina gibberelin–

auksyna – auxine

œrednie

means

%
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Fig. 2. Physiological efficiency of potassium fertilization

Rys. 3. Wykorzystanie potasu z nawozów
Fig. 3. Potassium utilization with fertilizers
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WNIOSKI

1. Kinetyna i auksyna zwiêkszy³y zawartoœæ potasu w ziarnie i organach wege-
tatywnych pszenicy jarej, natomiast giberelina zmniejszy³a tê zawartoœæ.

2. Wzrastaj¹ce dawki potasu w niewielkim stopniu modyfikowa³y zawartoœæ
i akumulacjê potasu w ziarnie, natomiast w wiêkszym stopniu zwiêksza³y zawar-
toœæ i akumulacjê tego sk³adnika w organach wegetatywnych, zw³aszcza w ŸdŸble.

3. Egzogenne fitohormony, zw³aszcza kinetyna zmniejszy³y fizjologiczn¹ efek-
tywnoœæ nawo¿enia potasem i wykorzystanie tego sk³adnika z nawozów.

4. Dawka 1 g K na wazon zapewni³a najwy¿sz¹ efektywnoœæ fizjologiczn¹
nawo¿enia i najwy¿sze wykorzystanie potasu z nawozów.
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GOSPODARKA POTASEM PSZENICY JAREJ W ZALE¯NOŒCI OD STOSOWANIA
REGULATORÓW WZROSTU I POZIOMU NAWO¯ENIA TYM SK£ADNIKIEM

S ³ o w a  k l u c z o w e: pszenica jara, potas, gospodarka mineralna, regulatory wzrostu.

A b s t r a k t

Pod wp³ywem kinetyny i auksyny zawartoœæ potasu w ziarnie i organach wegetatywnych pszeni-
cy jarej wzros³a, natomiast pod wp³ywem gibereliny zmala³a. Wzrastaj¹ce dawki potasu w niewielkim
stopniu modyfikowa³y zawartoœæ i akumulacjê potasu w ziarnie, natomiast wyraŸnie zwiêksza³y zawar-
toœæ i akumulacjê tego sk³adnika w organach wegetatywnych, zw³aszcza w ŸdŸble. Najwy¿sz¹ efektyw-
noœæ fizjologiczn¹ nawo¿enia potasem i wykorzystanie tego sk³adnika z nawozów uzyskano w przypad-
ku roœlin kontrolnych. Dawka 1 g K na wazon zapewni³a najwy¿sz¹ efektywnoœæ fizjologiczn¹ nawo¿enia
i najwy¿sze wykorzystanie potasu z nawozów.

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

K e y  w o r d s: spring wheat, potassium, mineral management, plant growth regulators.

A b s t r a c t

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.


