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Anna Demczuk, Edward Grzys, Elzbieta Sacala

_ TESTY WZROSTOWE CHWASTOW.
CZESC 1. OCENA PRZYDATNOSCI WYBRANYCH
GATUNKOW CHWASTOW DO TESTOW WZROSTOWYCH

THE GROWTH TESTS OF WEEDS.
PART I. ASSESSMENT OF SELECTED WEED SPECIES
FOR THEIR USE TO THE GROWTH TESTS

Katedra Zywienia Roslin, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
Department of Plant Nutrition, Wroctaw University of Environmental and Life Sciences

W pracy przeprowadzono oceng przydatnosci wybranych gatunkéw chwastow jako roslin te-
stowych do badan wzrostu i rozwoju w warunkach laboratoryjnych. Material roslinny pozyskiwa-
no z siewek (Viola arvensis, Chenopodium album, Matricaria chamomilla) pobranych z pol
uprawnych w okolicach Wroclawia, a takze z owocow i nasion (Artemisia vulgaris, Chenopodium
album, Rumex crispus, Galinsoga parviflora). Rosliny analizowano pod katem szybkos$ci oraz
wyréwnanego wzrostu i rozwoju na podstawie: liczby lisci, wysokosci czgéci nadziemnych oraz
ich §wiezej i suchej masy. Chwasty pozyskiwane z siewek po 7 dniach uprawy w warunkach
kontrolowanych w laboratorium osiagaly odpowiednie rozmiary i liczbg lisci, pozwalajac na
zakwalifikowanie ich jako rosliny testowe. Najbardziej wyréwnanym wzrostem cechowata si¢
Chenopodium album, nastgpnie Viola arvensis i Matricaria chamomilla. Material ro$linny uzy-
skany z siewek byl bardziej wyréwnany po 7 dniach uprawy niz po 14. Wsrdd roslin pozyskanych
Z OWOCOW 1 nasion najmniej zréznicowany wzrost wykazywata Chenopodium album, nastgpnie
Rumex crispus, natomiast Artemisia vulgaris 1 Galinsoga parviflora znacznie réznily si¢ zawarto-
Scia $wiezej 1 suchej masy migdzy powtorzeniami. Wzrost Chenopodium album pozyskanej
z siewek byl bardziej wyréwnany niz pozyskanej z nasion.

SEOWA KLUCZOWE: chwasty, testy wzrostowe, owoce i nasiona, siewki

Do cytowania — For citation: Demczuk A., Grzy$ E., Sacata E., 2009. Testy wzrostowe chwastow.
Czeg$¢ 1. Ocena przydatnosci wybranych gatunkéw chwastow do testow wzrostowych. Zesz.
Nauk. UP Wroc., Rol., XCV, 574, 7-18.



8 Anna Demczuk i wsp.

WSTEP

Od chwili rozpoczgcia produkceji herbicyddw i ich stosowania w praktyce rolniczej
prowadzone sg badania nad skuteczno$cia, mechanizmem dziatania oraz wptywem tych
zwiazkow na $rodowisko naturalne [Cobb 1992, Freitas i wsp. 2004], a takze nad ak-
tywnoscia herbicydow w obecno$ci czynnikow stresowych [Sacata i wsp. 2003, 2008].
W ciagu wielu lat stosowania herbicydow zaczely pojawiaé si¢ gatunki chwastéw od-
pornych na ich dziatanie [Devine i Shukla 2000, Retrum i Forcella 2002, Stankiewicz
i wsp. 2001]. Ze wzgledu na ochrong $rodowiska naturalnego poszukuje si¢ nowych
substancji aktywnych mogacych zastapi¢ te, ktore zostaly uznane za niebezpieczne
i nieskuteczne w walce z chwastami [Duke i wsp. 2002, Vurro 1 wsp. 2001]. Do badan
juz istniejacych herbicydéw oraz nowych substancji aktywnych, oprocz metod che-
micznych, wykorzystywane sa metody biologiczne. Z metod biologicznych najczesciej
stosowane sa testy wzrostowe roslin [Demczuk i wsp. 1990, Grzy$ i Skrabka 1994,
Vurro i wsp. 2001, Retrum i Forcella 2002, Huiyun i wsp. 2009]. Testy wzrostowe ro$lin
pozwalaja szybko i tanio zbada¢ fitotoksycznos¢ herbicyddéw i innych substancji aktyw-
nych o potencjalnych wlasciwosciach chwastobdjczych. W doborze ro$lin testowych
nalezy zwrdci¢ uwage na zdolno$¢ do szybkiego oraz wyréwnanego wzrostu i rozwoju
w warunkach laboratoryjnych. Najcze$ciej material rosliny do testow wzrostowych
pozyskiwany jest z nasion [Demczuk i wsp. 1990, Grzys i Skrabka 1994, Sacala i wsp.
2003, 2008]. Nasiona chwastow sa bardziej zrdéznicowane pod wzgledem zdolnosci
kietkowania w zaleznos$ci od czynnikow zewngtrznych i wewngtrznych w poréwnaniu
do innych roélin [Benech-Arnold i wsp. 2000, Bochenek i wsp. 2007, 2009]. Dlatego
pozyskanie wyrownanego materialu roslinnego z nasion chwastéw do badan laborato-
ryjnych prowadzonych w okresie catego roku moze by¢ trudne.

Celem pracy byta ocena przydatnosci wybranych gatunkow chwastow pozyskanych
z siewek (Chenopodium album, Matricaria chamomilla, Viola arvensis) pobranych
z pol uprawnych w okolicach Wroctawia) oraz z owocow i nasion (Artemisia vulgaris,
Chenopodium album, Galinsoga parviflora, Rumex crispus) jako roslin testowych do
badan wzrostu i rozwoju w warunkach laboratoryjnych.

MATERIAL I METODY

Do analiz przydatnosci roslin do testow wzrostowych wybrano gatunki chwastow
pospolicie wystgpujacych na polach uprawnych w okolicach Wroctawia (Chenopodium
album, Galinsoga parviflora, Matricaria chamomilla, Rumex crispus, Viola arvensis)
oraz Artemisia vulgaris, ktora jest pospolitym chwastem w miejscach nieuprawianych.

Do uprawy chwastow z siewek material doswiadczalny pozyskiwano z p6l upraw-
nych w okolicach Wroctawia na przetomie kwietnia i maja przed wykonaniem opry-
skéw odchwaszczajacych. Pobierano po ok. 300 sztuk siewek Chenopodium album,
Matricaria chamomilla, Viola arvensis (chwasty pospolicie wystepujace na polach
uprawnych, ktoérych nasiona nie naleza do czotdwki najlepiej kietkujacych, dlatego
wybrano je do uprawy z siewek). Siewki w tekturowych pudtach przewozono do labora-
torium, gdzie dokonywano selekcji. Wybierano siewki najbardziej wyréwnane (wizual-
nie) pod wzgledem wzrostu i rozwoju. Siewki Chenopodium album o 2-3 liSciach,
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Matricaria chamomilla i Viola arvensis o 4-5 liSciach sadzono (po jednej) do doni-
czek (o wymiarach: wysokos$¢ 7 cm, $rednica 6,5 cm) wypetnionych gleba i umieszcza-
no w fitotronie (temperatura: dzien 26°C/ noc 20°C, wilgotno$¢ wzgledna powietrza
65-70% wilgotnosci maksymalnej, o$wietlenie 16 godzin dziennie — $wiatlo sztuczne
o natezeniu 220-240 uE-m?s™). Po 7 dniach uprawy w przypadku Viola arvensis oraz
po 7 i 14 dniach uprawy w przypadku Chenopodium album, Matricaria chamomilla
analizowano wzrost i rozwdj roslin na podstawie: liczby lisci, wysokos$ci czgéci nad-
ziemnych oraz ich $wiezej i suchej masy. Doswiadczenia byly prowadzone w pigciu
powtdrzeniach po 10 roslin.

Do pozyskania materialu doswiadczalnego z owocoéw i nasion wybrano gatunki
chwastow, ktorych nasiona znalazly si¢ na liscie najlepiej kietkujacych na $wiecie.
Materiat siewny Chenopodium album, Galinsoga parviflora, Rumex crispus (z listy
najlepiej kietkujacych nasion) oraz Artemisia vulgaris zbierano na przelomie wrzesnia
i pazdziernika z po6l uprawnych (nasiona Artemisia vulgaris z miejsc nie uprawianych)
w okolicach Wroctawia. Materiat siewny suszono w temperaturze pokojowej 18—-20°C
i przechowywano w kopertach z bibuty. W okresie od listopada do kwietnia, na poczat-
ku kazdego miesiaca wysiewano nasiona chwastow do doniczek wypelionych gleba
(gleba torfowo-prochniczna pH 6,8-7,0 — standardowe podioze glebowe do rozsad
kwiatow 1 warzyw), a nastgpnie umieszczano je w fitotronie. Przydatno§¢ materiatu
siewnego do pozyskiwania roslin doswiadczalnych okreslano na podstawie energii
kietkowania (% wzesztych nasion po 7 dniach od momentu wysiewu) i zdolno$ci kiet-
kowania (% wzesztych nasion po 28 dniach od momentu wysiewu). W kwietniu nasiona
wschodzity najlepiej, co pozwolito na pozyskanie odpowiedniej ilo$ci materiatu roslin-
nego do analizy siewek pod katem przydatnosci do testéw wzrostowych. Siewki chwa-
stow pozyskane z owocOw i nasion wysianych w warunkach laboratoryjnych sadzono
(po jednej) do doniczek (o wymiarach: wysokos$¢ 7 cm, $rednica 6,5 cm) wypelionych
gleba 1 umieszczano w fitotronie. Po 7 dniach uprawy analizowano wzrost i r0zwoj
ro$lin na podstawie: liczby lisci, wysokos$ci czgéci nadziemnych oraz ich $wiezej i su-
chej masy. Doswiadczenia byly prowadzone w pigciu powtorzeniach po 10 roslin
(w przypadku Rumex crispus trzy powtdrzenia po 10 roslin ze wzgledu na mata ilosé¢
materiatu ro§linnego — udziat wzesztych nasion ok. 30%).

Kazdy eksperyment wykonano w trzech seriach i za kazdym razem uzyskano po-
dobne rezultaty. Otrzymane wyniki poddano jednoczynnikowej analizie wariancji
w programie statystycznym ANOVAN. Przedstawione w tabelach wartosci $rednie
1 najmniejsze istotne roznice ( NIR, p = 0,05) odnosza si¢ do jednej serii powtorzen.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki badan przedstawione w tabeli 1 pokazuja, Ze po 7 dniach uprawy w warun-
kach laboratoryjnych wzrost Chenopodium album pozyskanej z siewek byt wyréwnany.
Badane parametry wzrostu (liczba lisci, wysoko$¢ czgsci nadziemnych, $wieza i sucha
masa) nie roznily si¢ istotnie statystycznie migdzy poszczegdlnymi powtorzeniami.
Po 14 dniach uprawy w warunkach laboratoryjnych liczba lisci i wysoko$¢ czegsci
nadziemnych siewek Chenopodium album réwniez nie réznily si¢ istotnie, natomiast
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zawarto$¢ $wiezej i suchej masy byla zréznicowana migdzy powtdrzeniami. Materiat
ro§linny uzyskany pol4 dniach uprawy byt mniej jednolity (NIR byta wyzsza dla
wszystkich parametrow wzrostu) w poréwnaniu do uzyskanego po 7 dniach. Podobne
wyniki, przedstawione w tabeli 2, uzyskano w przypadku Matricaria chamomilla pozy-
skanego z siewek. Wzrost Viola arvensis pozyskanego z siewek po 7 dniach uprawy
(tab. 3) byl bardziej wyréwnany w porownaniu ze wzrostem Matricaria chamomilla po
7 dniach (tab. 2) i mniej w stosunku do wzrostu Chenopodium album po tym samym
okresie uprawy (tab.1). Nie analizowano wzrostu Viola arvensis po 14 dniach uprawy,
poniewaz badania wstgpne wykazaty, ze przechodzi on szybko ze stadium wegetatyw-
nego w generatywne (wyniki nie prezentowane). Po uformowaniu pgdu kwiatowego
chwasty staja si¢ malo wrazliwe na herbicydy. Najlepsze rezultaty uzyskuje sig, stosujac
herbicydy na mtode szybko rosnace siewki, ktore maja od dwoch do kilku lisci [Black-
shaw i Harker 1996, Shim i wsp. 2003, Tharp i wsp. 1999]. W zwiazku z tym Viola
arvensis po 14 dniach uprawy nie moze by¢ rozpatrywany jako roslina testowa.

Tabela 1
Table 1
Parametry wzrostowe Chenopodium album — pozyskanej z siewek
Growth parameters of Chenopodium album — taken from seedlings
Po 7 dniach uprawy
After 7 days of cultivation

Powtdrzenia liczba wysokos$¢ czgsci | §wieza masa sucha masa
Replications lisci-roslina’ nadziemnych [g'ros'lina'l] [g'ros'lina'l]
number shoot high fresh weight dry weight
of leaves-plant’ [cm] [g-plant™] [g-plant™]

I 4,6a 29a 0,284 a 0,026 a

I 40a 29a 0,264 a 0,022 a

111 40a 2,8a 0,257 a 0,022 a

v 39a 3,1a 0,255 a 0,023 a

\4 4,6 a 33a 0,271 a 0,025 a

NIR — LSD(a=0,05) 0,9 0,6 0,057 0,005
Po 14 dniach uprawy
After 14 days of cultivation

Powtérzenia liczba wysoko$¢ czgsci | §wieza masa sucha masa
Replications lisci-roslina’ nadziemnych [grroslina™] [grroslina™]
number shoot high fresh weight dry weight
of leaves -plant' [cm] [g-plant’] [g-plant']

I 6,5a 40a 0,347 ab 0,034 a

I 58a 38a 0,292 b 0,026 b

111 6,5a 39a 0,351 ab 0,037 a

v 58a 3,7a 0,310 ab 0,025 b

\4 6,7 a 42a 0,363 a 0,032 a

NIR — LSD(¢=0,05) 1,2 0,9 0,070 0,006

Wartosci oznaczone ta sama litera nie roznig sig istotnie (5%)
Values marked with the same letter do not differ significantly (5%)
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Tabela 2
Table 2
Parametry wzrostowe Matricaria chamomilla — pozyskanego z siewek
Growth parameters of Matricaria chamomilla — taken from seedlings
Po 7 dniach uprawy
After 7 days of cultivation
Powtdrzenia liczba wysokos$¢ czegsci | $wieza masa sucha masa
Replications lisci-roslina’ nadziemnych [grodlina™] [grodlina™']
number shoot high fresh weight dry weight
of leaves-plant’' [cm] [g-plant] [g-plant™]
I 6,4 a 19a 0,357b 0,032 ¢
11 6,7a 2,0a 0,424 b 0,039 b
11 74a 19a 0,537 a 0,045 a
v 6,1a 1,8a 0,392b 0,037 be
\Y 6,1a 1,7a 0,384 b 0,033 ¢
NIR — LSD(a=0,05) 2,3 0,5 0,1 0,006
Po 14 dniach uprawy
After 14 days of cultivation
liczba wysoko$¢ czgsei | $wieza masa sucha masa
Powtorzenia lisci-roslina’ nadziemnych [grodlina™'] [grodlina™]
Replications number shoot high fresh weight dry weight
of leaves-plant’ [cm] [g-plant] [g-plant™]
I 6,3 be 1,8b 0,342 b 0,029 ¢
11 99a 2,7a 0,730 a 0,082 a
11 9,1a 2,6a 0,710 a 0,070 b
v 8,3 ab 2,8a 0,612 a 0,068 b
\Y 5,6c 1,5b 0,290 b 0,020d
NIR — LSD(¢=0,05) 24 0,5 0,120 0,006
Warto$ci oznaczone ta sama litera nie roznia sig istotnie (5%)
Values marked with the same letter do not differ significantly (5%)
Tabela 3
Table 3
Parametry wzrostowe Viola arvensis — pozyskanego z siewek
Growth parameters of Viola arvensis — taken from seedlings
Po 7 dniach uprawy
After 7 days of cultivation
Powtorzenia liczba wysokos$¢ czgsci | $§wieza masa sucha masa
Replications lisci-roslina’ nadziemnych [groslina] [gro$lina™]
number of shoot high fresh weight dry weight
leaves plant’ [cm] [g-plant] [g-plant]
1 8,7a 40a 0,162 a 0,015 ab
11 83a 34b 0,154 a 0,016 a
11 6,8 a 3,8ab 0,139a 0,014 b
v 7,1a 39a 0,136 a 0,016 a
)\ 74a 39a 0,139 a 0,014 b
NIR — LSD(a=0,05) 2,1 0,5 0.032 0,002

Warto$ci oznaczone ta sama litera nie rdznia sig istotnie (5%)
Values marked with the same letter do not differ significantly (5%)
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W tabeli 4 przedstawiono wschody nasion chwastow w poszczegdlnych miesiacach
od listopada do kwietnia. Nasiona Chenopodium album nie wschodzily w miesiacach
od listopada do marca, natomiast w kwietniu ich zdolno$¢ kietkowania (ZK) byta naj-
wyzsza w$rdd badanych nasion chwastow i wynosita 68%. Liczba wzesztych nasion
Artemisia vulgaris 1 Rumex crispus w miesiacach od listopada do lutego byla bardzo
niska (ZK 1-9%) i zdecydowanie wzrosta w marcu i kwietniu (ZK 52-56% nasiona
Artemisia vulgaris, ZK 23-30% nasiona Rumex crispus). Nasiona Galinsoga parviflora
najnizsza liczbe wzesztych siewek wykazaly w grudniu (ZK 1%). Natomiast zdolnos¢
kietkowania nasion Galinsoga parviflora w styczniu i lutym wynosita juz ok. 30%,
w marcu 47% a w kwietniu 53%. Wyniki badan wschodéw nasion analizowanych
chwastéw sa zgodne z danymi literaturowymi, wg ktorych nasiona wielu gatunkow
chwastow wschodza intensywnie w okreSlonym czasie sezonu wegetacyjnego, czyli
wykazuja tzw. periodycznos¢ [Ballare i Casal 2000, Benech-Arnold i wsp. 2000, Forcella
i wsp. 2000, Parylak 1988]. W zwiazku z tym pozyskanie odpowiedniej ilosci materiatu
doswiadczalnego z owocow i nasion bylo mozliwe dopiero w kwietniu — najwigksza
liczba wzesztych siewek w warunkach laboratoryjnych (tab. 4). W tabelach 58 przedsta-
wiono wyniki badan wzrostu chwastow pozyskanych z nasion wysianych w kwietniu.

Tabela 5
Table 5

Parametry wzrostowe Chenopodium album — pozyskanej z nasion wysianych w kwietniu
Growth parameters of Chenopodium album — taken from seeds sowing in April

Po 7 dniach uprawy
After 7 days of cultivation
Powtorzenia liczba wysokos$¢ czgsci | $wieza masa sucha masa
Replications lisci-roslina' nadziemnych [groslina™] [groslina™]
number of shoot high fresh weight dry weight
leaves plant1 [em] [g~plant'1] [g~plant'1]
I 52a 44 a 0,380 a 0,030 ab
I 5,6a 45a 0,400 a 0,036 a
11 5,6a 4,6 a 0,390 a 0,036 a
v 52a 4,6 a 0,360 ab 0,030 ab
\Y% 4,6 a 4,1a 0,315b 0,028 b
NIR — LSD(0=0,05) 1,1 0,6 0.072 0,007

Wartosci oznaczone ta sama litera nie rdznia sig istotnie (5%)
Values marked with the same letter do not differ significantly (5%)

Wsréd analizowanych gatunkow chwastow pozyskanych z nasion najmniej zréznico-
wany wzrost wykazata Chenopodium album (tab. 5), nastgpnie Rumex crispus (tab. 8).
Natomiast Artemisia vulgaris 1 Galinsoga parviflora znacznie roznily si¢ zawarto$cia
$wiezej 1 suchej masy migdzy powtdrzeniami (tab. 6, 7). Badania wykazaly, ze odpo-
wiedni materiat roslinny do testdw wzrostowych z nasion mozna uzyska¢ dopiero
w kwietniu. Jednak w tym czasie jest juz mozliwo$¢ pozyskiwania duzych ilosci mate-
riatu ro$linnego w postaci siewek z pol uprawnych. Uprawa chwastow z siewek jest
mniej pracochlonna i kosztowna w poréwnaniu do uprawy z nasion. Dodatkowo, jak



14 Anna Demczuk i wsp.

wykazaly badania na przyktadzie Chenopodium album, wzrost roslin pozyskanych
z siewek jest bardziej wyréwnany niz pozyskanych z nasion (tab. 1, 5). W ostatnich
latach coraz wigcej badan poswigconych jest warunkom spoczynku i kietkowania na-
sion chwastow [Bochenek i wsp. 2007, 2009], co w przysztosci moze wptynac na lepsze
efekty pozyskiwania materiatlu do§wiadczalnego z nasion w warunkach laboratoryjnych.

Tabela 6
Table 6

Parametry wzrostowe Artemisia vulgaris — pozyskanej z nasion wysianych w kwietniu
Growth parameters of Artemisia vulgaris — taken from seeds sowing in April

Po 7 dniach uprawy
After 7 days of cultivation
Powtorzenia liczba wysokos$¢ czgsci | $wieza masa sucha masa
Replications lisci-roslina' nadziemnych [groslina™] [groslina™]
number of shoot high fresh weight dry weight
leaves plant1 [em] [g~plant'1] [g~plant'1]
I 7,1a 12,9 a 0,564 a 0,051 a
I 6,8a 12,4 a 0,436 ab 0,037 ab
111 6,3 ab 11,7a 0,403 b 0,036 be
v 55b 9,5b 0,284 ¢ 0,026 be
\Y 5,6b 8,6 b 0,224 ¢ 0,022 ¢
NIR — LSD(0=0,05) 0,9 1,7 0.144 0,015
Wartosci oznaczone ta sama litera nie rdznia sig istotnie (5%)
Values marked with the same letter do not differ significantly(5%)
Tabela 7
Table 7

Parametry wzrostowe Galinsoga parviflora — pozyskanej z nasion wysianych w kwietniu
Growth parameters of Galinsoga parviflora — taken from seeds sowing in April

Po 7 dniach uprawy
After 7 days of cultivation

Powtdrzenia liczba wysokos$¢ czgsci | §wieza masa sucha masa
Replications lisci-roslina' nadziemnych [grodlina™] [grodlina™']
number of shoot high fresh weight dry weight
leaves plant’' [cm] [g-plant] [g-plant™]

1 6,4a 8,6a 0,605 a 0,059 a

11 5,8 ab 6,3b 0,382b 0,032b

111 4,5 ab 4,6 be 0,213 ¢ 0,016 ¢

v 39b 4,0c 0,157 ¢ 0,011 ¢

\Y 4,4 ab 42¢ 0,143 ¢ 0,011 ¢

NIR — LSD(0=0,05) 2,1 1,8 0.117 0,011

Warto$ci oznaczone ta sama litera nie roznia sig istotnie (5%)
Values marked with the same letter do not differ significantly (5%)
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Tabela 8
Table 8
Parametry wzrostowe Rumex crispus — pozyskanego z nasion wysianych w kwietniu
Growth parameters of Rumex crispus — taken from seeds sowing in April
Po 7 dniach uprawy
After 7 days of cultivation
Powtdrzenia liczba wysokos$¢ czgsci | $wieza masa sucha masa
Replications lisci-ro$lina' nadziemnych [groslina] [groslina]
number of shoot high fresh weight dry weight
leaves plant' [cm] [g-plant] [g-plant]
I 42a 73 a 0,220 a 0,023 a
11 3,9ab 6,1b 0,207 a 0,015b
111 36b 4,8 ¢ 0,156 b 0,013b
NIR — LSD(0=0,05) 0,6 0,9 0,048 0,007

Wartosci oznaczone ta sama litera nie roznia sig istotnie (5%)
Values marked with the same letter do not differ significantly (5%)

WNIOSKI

1. Chwasty pozyskiwane z siewek — po 7 dniach uprawy w warunkach kontrolowa-
nych w laboratorium osiagaja odpowiednie rozmiary i liczbg lisci, co pozwala na za-
kwalifikowanie ich jako roéliny testowe do badan wzrostu i rozwoju. Ze wzgledu na
wyrownany wzrost najlepsza roslina testowa jest Chenopodium album, nastepnie Viola
arvensis 1 Matricaria chamomilla.

2. Materiat roslinny pozyskany z siewek po 7 dniach uprawy w warunkach laborato-
ryjnych jest bardziej wyrownany i przydatny do badan niz po 14 dniach uprawy.

3. Rosliny pozyskane z siewek wykazuja bardziej wyrownany wzrost i lepiej nadaja
si¢ do testow niz pozyskane z nasion.
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THE GROWTH TESTS OF WEEDS. PART I. ASSESSMENT OF SELECTED
WEED SPECIES FOR THEIR USE TO THE GROWTH TESTS

Summary

The aim of the study was the assessment of selected weed species for their use to the growth
tests in the laboratory conditions. Three weed species (Viola arvensis, Chenopodium album,
Matricaria chamomilla) emerged from seedlings taken from the field and four weed species
(Artemisia vulgaris, Chenopodium album, Rumex crispus,, Galinsoga parviflora) emerged from
seeds were cultivated in controlled conditions. After 7 and 14 days of cultivation the growth
parameters were examined (number of leaves, length, fresh and dry weight of shoots). Plants were
evaluated in terms of balanced growth of seedlings in replications. After 7 days of cultivation
weeds emerged from seedlings had good parameters of growth and development to use their to
the growth tests. The most balanced growth of seedlings was observed in Chenopodium album
then in Viola arvensis and Matricaria chamomilla. The growth of seedlings after 14 days of culti-
vation was less balanced. Among the seedlings emerged from the seeds of tested weeds, the less
differences in growth parameters were in Chenopodium album, next in Rumex crispus. The results
demonstrated that growth of Chenopodium album emerged from seedlings was most balanced
then emerged from seeds.

KEY WORDS: weeds, the growth tests, seeds, seedlings

Recenzent — Reviewer: prof. dr hab. Maria Jedruszczak, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie
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Pot experiment was conducted in Wagner type pots, 5 kg of soil capacity. It was established on
the soil of light loam type containing 22% of clay fraction. The plant subjected to investigation was
spring wheat of Triso cultivar harvested in full maturity stage. There were introduced two levels of
nitrogen fertilization 0,8 g (N-1) and 1,6 g (N-2) per pot and spring wheat, grown on both
N-fertilized soils, underwent foliar application of Ekolist fertilizers (Mikro Z, Mono Cu and Mono
Mn). Control object involved plants without the latter fertilizer. Examination proved that grain yield
and thousand seed weight did significantly increase which resulted from foliar application of Mikro
Z and Ekolist Mono Mn preparations. There was recorded that foliar application of Mono Mn and
Cu considerably effected on increased content of these elements in straw. Foliar application of Eko-
list fertilizers increased uptake of the examined macro- and microelements by spring wheat grain.

KEY WORDS: foliar application of fertilizers, microelements, spring wheat, pot experiment

INTRODUCTION

In intensive plant production foliar application of fertilizers is an important element
conditioning high yield of plants featuring advantageous qualitative properties. Whether
the plants appropriately use nutrients provided while spraying depends on a number of
factors. The most important ones involve quantitative and qualitative chemical composi-
tion of foliar fertilizer, suitable for particular plant species, containing easily absorbable

For citation — Do cytowania: Kulczycki G., Januszkiewicz R., Jachymczak A., 2009. The effect of
foliar applied fertilizer ekolist on the yield and chemical composition of spring wheat. Zesz.
Nauk. UP Wroc., Rol., XCV, 574, 19-28.
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forms of its components, as well as spraying plants in their development stages enabling
maximum absorption of components from fertilizers [Alexander1986, Michatoj¢ and
Szewczuk 2003, Wojcik 2004]. To provide microelements through foliar application of
fertilizer mono- and multicomponent fertilizers can be made use of. Monocomponent
fertilizers are recommended as interventional use when the symptoms of particular
component insufficiency can be observed, while multi-component ones find their appli-
cation in prophylaxis [Szewczuk and Michatoj¢ 2003]. In our investigation regarding
pot experiment there were assessed foliar microelement fertilizers in spring wheat culti-
vation. Grain yield and chemical composition of grain and straw determined the crite-
rion of quality of fertilizers applied.

MATERIALS AND METHODS

Pot experiment was done in four replications in Wagner type pots of 5 kg soil capa-
city. The soil was light loam of 6,9 pH assayed in 1 M KCI-dm™, containing 22% silt
and clay fraction (<0,02 mm). Soluble macroelements forms content in soil ranged:
phosphorus—very high (184 mg-kg™), potassium-medium (145 mg-kg™) and magne-
sium—medium (52 mg-kg™). Phosphorus and potassium in soil were assayed according
to Egner—Riehm method, while magnesium by Schachtschabel method. The data rec-
orded for soluble microelements forms were as follows: manganese—low (65 mg-kg™),
copper—medium (6,2 mg-kg™) and zinc—high (42 mg-kg™). Microelements were assayed
using Rinkins method, shaking soil in 1 M HCI-dm™. The plants subjected to testing
were spring wheat of Triso cultivar harvested in full maturity stage. Spring wheat sow-
ing was preceded by soil fertilization with: nitrogen in the form of ammonium nitrate in
two doses 0,8 g N per pot (N-1) and 1,6 g N per pot (N-2), phosphorus dosed 0,5 g P
per pot, potassium in the dose 0,75g per pot in the form of K,HPO, and magnesium
amounting 0,3 g Mg per pot in the form of MgSO,-7H,O. Within the frames of two N-
fertilizing levels there was introduced foliar application of Ekolist fertilizers involving
two monocomponent and one multicomponent fertilizer. Ekolist Mikro Z contained the
following amounts, in percentage by weight, of macroelements: N — 4%, Mg — 5%, S —
4,3% and microelements: Cu — 0,35%, Zn — 0,90%, Mn — 0,98%, B — 0,16%, Fe — 1,0%
and Mo - 0,005%. In our investigation microelement monocomponent fertilizers were
represented by Ekolist Mono Cu containing 6% Cu and 3% S, as well as by Ekolist
Mono Mn containing 11,4% Mn and 5% S. Foliar application of fertilizer was done by
hand operated sprayer using 10% water solution of fertilizer (each pot was provided
with 10 cm 10% Ekolist solution in appropriate term of fertilization). Ekolist fertilizers
were applied three times during spring wheat growth, within determined phenological
stages: | term — tillering , 11 term — shooting and 111 term — earing. Control object estab-
lished for the experiment did not undergo any foliar spraying. After the experiment had
been conducted grain and straw were ground and subjected to dry mineralization. Ash
obtained in that way allowed to prepare basic solution. There were assayed contents
of the following elements in previously mineralized solution: P-according to colorime-
try method, K, Ca, Na by flame photometry method. Magnesium, manganese and cop-
per assayed using atom-absorption spectrophotometry method. Total nitrogen in plant
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material previously subjected to wet mineralization with salicylic—sulphuric acid was
assayed by Kjeldahl method. Yield and chemical analysis results underwent statistical
elaboration using analysis of variance with Tukey semi-interval for a= 0,05.

RESULTS AND DISCUSSION

Foliar fertilization with Ekolist Mikro Z and Mono Mn applied to two nitrogen fer-
tilization levels (N-1) and (N-2) did significantly increased grain yield of spring wheat
while Ekolist Mono Cu did not result in any considerable change in spring wheat yield
as compared to control object (Tab. 1).

Table 1
Tabela 1
Grain and straw yield of spring wheat and thousand seed weight (TSW)
Plon ziarna i stomy pszenicy jarej oraz masa tysiaca ziaren (MTZ)
Objects Grain—Ziarno | Straw — Stoma TSW — MTZ
Obiekty g from pot — g z wazonu g
N-1
Control — Kontrola 15.0 31.1 27.1
Ekolist Mikro Z 19.7 32.7 30.5
Ekolist Mono Cu 15.5 29.5 28.8
Ekolist Mono Mn 19.5 33.1 30.2
LSD o,05 — NIRg 5 0.67 1.04 1.85
N-2
Control — Kontrola 16.6 36.5 274
Ekolist Mikro Z 23.5 36.8 31.0
Ekolist Mono Cu 18.0 36.0 28.4
Ekolist Mono Mn 23.6 39.1 30.8
LSD g5 — NIRggs 1.52 1.50 2.15
Mean values for nitrogen fertilization — Srednie dla nawozenia azotem
N-1 174 31.6 29.1
N-2 20.5 37.1 29.4
LSD 05— NIRg g5 0.55 0.61 ns—rn.

Y n.s. = not significant — r.n. = roznica nieistotna

Straw yield obtained by lower nitrogen dose became significantly higher under the
influence of Ekolist Mikro Z and Mono Mn fertilization, while Ekolist Mono Cu consi-
derably decreased straw yield of spring wheat. When administered higher nitrogen dose
there was recorded significantly higher straw yield after foliar application of Ekolist
Mono Mn. Introduction of foliar Ekolists to spring wheat increased thousand seed
weight, yet significant differences at two levels of nitrogen fertilization were recorded
for Ekolist Mikro Z and Mono Mn. Spring wheat in full maturity stage after foliar ap-
plication of Ekolists was shown in Photos 1 and 2.
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Lower nitrogen dose N-1

e 1 —

Ekolist Ekolist
Mono Cu Mono Mn
Phot. 1. Effect of foliar application of Ekolist fertilizers on spring wheat provided with lower
nitrogen dose

Fot. 1. Wplyw nawozenia dolistnego nawozami Ekolist na pszenicg jara uprawiana na mniejszej
dawce azotu

(Higher nitrogen dose N-2 )

Control Ekolist Ekolist Ekolist
Mikro Z Mono Cu Mono Mn

Phot. 2. Effect of foliar application of Ekolist fertilizers on spring wheat provided with higher
nitrogen dose

Fot. 2. Wplyw nawozenia dolistnego nawozami Ekolist na pszenicg jara uprawiang na wigkszej
dawce azotu
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Krauze and Bobrzycka [1988] proved that foliar application of copper in doses 0,2
and 0,4 kg Cu-ha™ in 10% urea on the soil featuring low content of soluble form of this
component effected on increased spring wheat yield. Songin and Nguyen [1998] when
conducting field experiment involving spring wheat subjected to foliar application of
multicomponent fertilizer Insol in the first year of investigation recorded significant
increase in grain yield, while in the second year they did not obtain considerable in-
crease in grain yield of the examined plant. Foliar application of macro- and microele-
ments to wheat cultivated on silty clay of alkaline reaction (pH 8,3) influenced signifi-
cant increase in grain yield and thousand seed weight and the most considerable in-
crease in grain yield was achieved when wheat was twice subjected to foliar application
of fertilizer [Arif et al. 2006]. Osinska and Kotota [1988] proved that foliar application
of Ekolist allowed to obtain high and good quality of vegetable yields at lower level of
nitrogen fertilization (100 kg N-ha™) and Ekolist up to 3% concentration was recognized
as safe in foliar fertilization. The effect of foliar application of Ekolist to triticale in its
shooting stage on protein yield obtained was more efficient at 80 kg N-hathan 120 kg
N-ha™ [Domska et al. 1998].

Fertilizing with Ekolists failed to significantly effect on alteration of macroelements
content in wheat grain as compared to their content regarding control object (Tab. 2).

Table 2
Tabela 2
Macro- and microelements content in spring wheat grain
Zawarto$¢ makro- i mikroelementéw w ziarnie pszenicy jarej
Objects N [ P [ K | ca | Mg Mn | cCu
Obiekty [%] [mg-kg]
N-1
Control — Kontrola 2.38 0.55 0.74 0.06 0.19 9.7 6.1
Ekolist Mikro Z 231 0.50 0.69 0.06 0.18 13.3 9.2
Ekolist Mono Cu 2.32 0.57 0.75 0.06 0.19 8.5 134
Ekolist Mono Mn 2.30 0.52 0.65 0.06 0.17 21.6 7.6
ns.— | ns.— | ns.— | ns.— | ns.—
LSD 05 — NIRg s mn mn ‘n n . 1.55 0.97
N-2
Control — Kontrola 3.00 0.55 0.81 0.08 0.21 16.2 7.3
Ekolist Mikro Z 3.08 0.55 0.78 0.07 0.21 195 8.2
Ekolist Mono Cu 3.00 0.58 0.80 0.07 0.21 185 11.0
Ekolist Mono Mn 3.12 0.58 0.81 0.07 0.20 26.5 6.0
ns.— | ns.— | ns.— | ns.— | ns.—
LSD 05 — NIRg 05 o o o o . 2.21 0.98
Mean values for nitrogen fertilization — Srednie dla nawozenia azotem

N-1 2.33 0.53 0.71 0.06 0.18 13.3 9.07
N-2 3.05 0.56 0.80 0.07 0.21 20.2 8.12
LSD 0,65 — NIRg s 0.049 ”r'sr']’ 0.039 ”r'sr']’ 0009 | 090 | 0457
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Application of the examined Ekolist at two nitrogen doses significantly increased
manganese content in wheat grain (except for the object fertilized with Ekolist Mono Cu
at lower nitrogen dose). Copper content in wheat grain did significantly increase as
a result of Ekolist fertilization (except for the object provided with Ekolist Mono Mn at
higher nitrogen dose). Comparing mean contents of the examined microelements in wheat
grain for nitrogen doses applied it was possible to state that higher nitrogen dose consider-
ably increased manganese content and significantly decreased copper content in wheat
grain. The results obtained are consistent with investigation by Boratynski and other
authors [Boratynski et al. 1976] who reported significant increase in manganese content in
wheat grain for higher nitrogen doses and considerable decrease in copper content.

Foliar application of Ekolist Mono Cu markedly increased nitrogen content in wheat
straw at lower as well as at higher nitrogen dose (Tab. 3).

Table 3
Tabela 3
Macro- and microelements in spring wheat straw
Zawarto$¢ makro- i mikrosktadnikow w stomie pszenicy jarej
Objects N | P | K | ca | mg Mn | cu
Obiekty [%] [mgkg?]
N-1
Control — Kontrola 1.17 0.18 4.12 0.80 0.25 27 21
Ekolist Mikro Z 1.16 0.14 3.85 0.69 0.32 265 119
Ekolist Mono Cu 1.58 0.23 4.12 0.73 0.23 52 1604
Ekolist Mono Mn 1.16 0.14 3.77 0.63 0.17 1797 37
LSDg,05 — NIRg g5 0.147 | 0.023 | 0.132 | 0.049 | 0.024 | 127 | 470
N-2
Control — Kontrola 1.86 0.22 4.04 0.80 0.30 37 23
Ekolist Mikro Z 1.80 0.16 3.93 0.75 0.34 261 132
Ekolist Mono Cu 2.29 0.23 4.14 0.80 0.29 32 1611
Ekolist Mono Mn 1.61 0.14 3.88 0.77 0.24 1747 25
LSD 05 — NIRg 05 0.075 0.026 0.163 0.040 0.043 35.2 54.5
Mean values for nitrogen fertilization — Srednie dla nawozenia azotem

N-1 1.26 0.17 3.96 0.71 0.24 535 445
N-2 1.89 0.19 4.00 0.78 0.29 519 448
LSDo,6s — NIRg 05 0.11 ”;_Sr']f ”r'_sr']f 002 | 0016 ”fr']_’ j‘fr'L

Lower contents of macroelements in wheat straw as compared to control object were
assayed after foliar application of Ekolist Mono Mn and Mikro Z to spring wheat (ex-
cept for manganese whose concentration in straw increased under the influence of Ekol-
ist Mikro Z). Sprayed Ekolist Mono Mn increased manganese content in wheat straw 66
times at lower nitrogen dose and 47 times in relation to that element content in control
object straw. Similar relations were observed for Ekolist Mono Cu fertilization which
increased copper content 76 times at lower nitrogen dose and 70 times at higher one in
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comparison to control data. Considering mean contents of the examined microelements
in wheat straw for nitrogen doses applied it was recorded that increased nitrogen dose
did not effect in significant alteration in manganese and copper content in wheat straw.

Jurkowska [1984] reports that nitrogen doses causing significant increase in grain
yield can, as a result of dilution, decrease copper content in plants. Nitrogen fertilization
in soils containing small amounts of copper diminishes its content in plants, while on
soils rich in copper, on the contrary, it increases copper content. Chaudhry and Lonera-
gan [1970] claimed that nitrogen fertilization applied to wheat decreased copper and
zinc content in the course of plant growth. Insufficiency regarding those elements re-
sulted in decreased grain yield and increased straw yield of the examined plant. Blazik
and Chwil [2003] report that application of multi-component foliar fertilizer Wuxal top
N decreased Cu content in grain as well as manganese content in straw.

Foliar application of Ekolists increased macroelement uptake with spring wheat
grain in relation to macro-element uptake with grain recorded for control object (Tab. 4).
Comparing to the remaining fertilizers, spraying wheat with Ekolist Mono Cu effected
lower uptake of macroelements with grain. For both levels of nitrogen fertilization the
highest manganese uptake with grain was recorded for the object fertilized with Ekolist
Mono Mn, while that regarding copper took place when Ekolist Mono Cu was applied.
High nitrogen dose did not differentiate copper uptake with grain yet it significantly
increased the uptake of manganese.

Table 4
Tabela 4
Macro- and microelements uptake with spring wheat grain
Pobranie makro- i mikrosktadnikow z ziarnem pszenicy jarej
Objects N | P J K [ ca | Mg ] Mn | cu
Obiekty mg from pot — mg z wazonu
N-1
Control — Kontrola 356 83 110 9.0 27.6 0.15 0.09
Ekolist Mikro Z 454 98 135 11.8 34.9 0.26 0.18
Ekolist Mono Cu 359 88 116 9.3 29.0 0.13 0.21
Ekolist Mono Mn 448 101 126 11.7 32.6 0.42 0.15
LSDg 5 — NIRg 05 215 9.2 113 0.41 312 | 0.027 | 0.019
N-2
Control — Kontrola 498 91 135 13.3 35.0 0.27 0.12
Ekolist Mikro Z 724 129 183 16.5 48.7 0.46 0.19
Ekolist Mono Cu 541 104 143 12.6 37.9 0.33 0.20
Ekolist Mono Mn 737 138 191 16.5 46.7 0.63 0.14
LSDg05s — NIRg 05 53.7 22.5 25.5 1.12 4.89 0.054 | 0.019
Mean values for nitrogen fertilization — Srednie dla nawozenia azotem
N-1 404 92 122 104 311 0.24 0.16
N-2 625 116 163 14.7 42.1 0.42 0.16
LSDo,6s — NIRg 05 193 | 81 93 | 039 | 193 | 0024 ”r'sr']’
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The highest nitrogen uptake with wheat straw at two nitrogen levels was recorded
for wheat fertilized with Ekolist Mono Cu (Tab. 5).

Table 5
Tabela 5
Macro- and microelements uptake with spring wheat straw
Pobranie makro- i mikrosktadnikow ze stoma pszenicy jarej
Objects N | P [ K | ca | Mg | Mn | Cu
Obiekty mg from pot — mg z wazonu
N-1
Control — Kontrola 363 55.9 1279 248 76 0.83 0.66
Ekolist Mikro Z 380 46.6 1259 226 103 8.66 3.90
Ekolist Mono Cu 465 69.2 1216 215 67 1.54 47.3
Ekolist Mono Mn 382 44.6 1246 207 56 59.41 1.21
LSDyg 05 — NIRg 05 47.3 6.39 53.8 13.9 7.5 0.754 1.74
N-2
Control — Kontrola 680 81.1 1471 289 109 1.35 0.83
Ekolist Mikro Z 662 57.9 1445 274 126 9.59 4.86
Ekolist Mono Cu 826 80.9 1488 287 105 1.15 57.9
Ekolist Mono Mn 630 52.8 1518 300 94 68.4 0.96
LSDyg,05 — NIRg 05 41.2 8.4 51.9 18.8 16.4 1.28 0.895
Mean values for nitrogen fertilization — Srednie dla nawozenia azotem
N-1 397 54.1 1250 224 76 17.6 13.3
N-2 699 68.2 1480 288 108 20.1 16.1
LSDyg 05 — NIRg 05 20.9 3.52 24.9 7.9 6.0 0.50 0.65

Foliar application of Ekolist Mikro Z and Mono Mn at higher nitrogen level resulted
in decreased nitrogen and phosphorus uptake through straw in comparison to control
object. Both levels of nitrogen fertilization featured the highest uptake of manganese
with straw for the object fertilized with Ekolist Mono Mn and the one regarding copper
— for the object provided with Ekolist Mono Cu. Higher nitrogen dose significantly
increased copper and manganese uptake with wheat straw.

CONCLUSIONS

In the conditions of pot experiment conducted the highest grain yield and thousand
seed weight was obtained for spring wheat provided with foliar application of Ekolist
Mikro Z and Ekolist Mono Mn fertilizers. The effect of yield increase for Ekolist Mono
Mn can be explained by low content of manganese soluble form in soil, as well as neu-
tral soil reaction in which availability of this microelement to plants is lower. Foliar
application of Ekolist Mono Cu increased grain yield only at higher nitrogen dose, yet
that increase was not considerable as compared to grain yield from control object.
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Under the influence of foliar application of Ekolist Mono Mn and Cu there was record-
ed significant increase in the content of those elements in straw. Fertilization with Ekol-
ists resulted in increased uptake of the examined macroelements and microelements by
spring wheat grain.
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WPLYW NAWOZOW DOLISTNYCH EKOLIST NA PLON
I SKEAD CHEMICZNY PSZENICY JAREJ

Streszczenie

Doswiadczenie wazonowe przeprowadzono w wazonach typu Wagnera o pojemnosci 5 kg
gleby. Podlozem uzytym w eksperymencie byta glina lekka zawierajaca 22% czgsci sptawianych.
Rosling testowana byta pszenica jara odmiany Triso, ktora zebrano w fazie dojrzatosci petnej.
W schemacie do§wiadczenia w ramach dwdch pozioméw nawozenia azotem 0,8 g (N-1) i 1,6 g
(N-2) na wazon stosowano na pszenic¢ jara nawozenie dolistne nawozami Ekolist (Mikro Z,
Mono Cu i Mono Mn). W dos$wiadczeniu uwzgledniono obiekt kontrolny, na ktérym nie stoso-
wano dolistnego nawozenia. Przeprowadzone badania wykazaty, ze plon ziarna oraz masa tysiaca
ziaren pszenicy jarej istotnie wzrastala pod wptywem nawozenia dolistnego preparatami Ekolist
Mikro Z i Ekolist Mono Mn. Pod wplywem nawozenia dolistnego Ekolistami Mono Mn i Cu
stwierdzono znaczny wzrost zawarto$ci tych pierwiastkbw w stomie. Nawozenie Ekolistami
zwigkszalo pobranie badanych makroelementdw i mikroelementdw przez ziarno pszenicy jare;j.

SEOWA KLUCZOWE: dokarmianie dolistne, mikroelementy, pszenica jara, do§wiadczenie
wazonowe

Reviewer — Recenzent: Wiestaw Bednarek, Prof. Dr. Sci., University of Life Sciences
in Lublin
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Rodzaj Spiraea zajmuje wazne miejsce wsrod zieleni miejskiej. W 2008 roku obserwacjami
fenologicznymi objgto 16 gatunkéw i odmian tawut rosnacych w warunkach wielkomiejskich
Wroclawia. Stwierdzono duzy wptyw zréznicowanych warunkow siedliskowych na rozwoj krze-
woOw tego samego gatunku. Na stanowiskach stonecznych i ostonigtych kwitnienie byto obfitsze,
liscie tadniej przebarwialy sig jesienia, jednak poszczegodlne fazy rozwojowe trwaty krocej niz na
stanowiskach cienistych i przewiewnych. Znajomos$¢ aktualnej w stosunku do zmieniajacego sig
klimatu dynamiki rozwojowej powszechnie uprawianych taksonoéw jest istotna dla projektantéw
terenow zieleni. Wczeéniej niz zwykle zakwitty S. betulifolia, S. nipponica i S. xvanhouttei, co
moze si¢ wigza¢ z ociepleniem klimatu.

SEOWA KLUCZOWE: Spiraea, spektrum fenologiczne, fenologiczne pory roku, Wroctaw,
oddziatywanie czynnikow siedliskowych

Do cytowania — For citation: Lenard E., Wolski K., Buczma A., 2009. Jednoroczne obserwacije
fenologiczne tawut uprawianych na terenie Wroctawia. Zesz. Nauk. UP Wroc., Rol., XCV, 574,
29-42.



30 Ewa Lenard i wsp.

WSTEP

Krajobraz duzych miast, takich jak Wroctaw, tworzony jest przez cztowieka. W wy-
niku intensywnej zabudowy, obciazen komunikacyjnych i zbyt szczuptej powierzchni
zieleni pogarsza sig¢ jako$¢ zycia mieszkancéw duzych aglomeracji miejskich. Wielu
ludzi nie docenia wielorakich funkcji zieleni i uznaje tylko jej walory dekoracyjne. Tym
czasem czlowiek nie moze by¢ pozbawiony kontaktu z przyroda, ktéora do pewnego
stopnia tagodzi schorzenia cywilizacji.

Wroctaw potozony jest w potudniowo-zachodniej czgsci Polski, w centrum Rowniny
Wroctawskiej. Srednia temperatura roczna powietrza wynosi 8-8,5°C, $rednia najzimniej-
szego miesiaca, stycznia od —2 do 1,5°C, najcieplejszego, lipca od 17,5 do 18°C. Ostatnie
przymrozki wiosenne zdarzaja si¢ na przetomie kwietnia i maja. Pierwsze przymrozki
jesienne przypadaja w trzeciej dekadzie pazdziernika. Okres wegetacyjny trwa przecigtnie
226 dni i nalezy do najdhuzszych w Polsce [Dubicki 2006]. Suma roczna opadow at-
mosferycznych we Wroctawiu wynosi 550-600 mm, przy czym opady potrocza ciepte-
go zawieraja si¢ w przedziale 350-400 mm, a opady potrocza chtodnego w przedziale
200-300 mm [Wojniak 1997]. Warunki klimatyczne Wroclawia r6znig si¢ znacznie od
naturalnego klimatu terenéw wiejskich. W porownaniu do klimatu okolic miast ulegt on
niekorzystnym zmianom. Jest on cieplejszy, suchszy i bardziej nasycony szkodliwymi
sktadnikami [Baumann 1991]. Szacuje sig, ze zanieczyszczen pylowych jest do 10 razy
wigceej, calkowite promieniowanie stoneczne jest nawet do 20% mniejsze, a $rednia rocz-
na temperatura moze by¢ podwyzszona o 0,5-3,0°C [Dubicka i Szymanowski 2001].
W samym Wroctawiu wilgotno$¢ powietrza jest nizsza niz w jego otoczeniu, mimo obec-
nosci Odry, jej doptywow i kanatow. Srednia réznica wynosi ok. 9% [Czerwinski 1991].

Wazne miejsce w zieleni miejskiej zajmuje rodzaj Spiraea. Do rodzaju tego nalezy
okoto 100 gatunkow krzewow wystepujacych na potkuli potnocnej [Seneta i Dolatow-
ski 2008]. Tawuly nie majg wielkich wymagan glebowych, toleruja niezbyt zasobne
gleby i polcieniste stanowiska. Z reguty dobrze znosza susz¢, sa odporne na zanieczysz-
czenia powietrza i gleby. Jest to rodzaj, ktéremu warto po§wigci¢ wigcej uwagi.

Celem pracy byto szczegdtowe zbadanie faz rozwojowych oraz kolorystyki odmian
barwnolistnych, rosnacych we Wroctawiu gatunkéw i odmian tawul, ze zwroceniem
uwagi na zréznicowanie dynamiki rozwojowej pod wplywem zewngtrznych czynnikow
siedliskowych. Tego rodzaju wyniki moga okaza¢ si¢ pomocne projektantom terenow
zieleni w duzych aglomeracjach miejskich.

MATERIAL I METODY

Obserwacjami objeto 16 gatunkéow i odmian tawul, reprezentantow wszystkich
3 sekcji, na ktore dzieli si¢ rodzaj (tab. 1). Przedstawiciele pierwszych dwoch sekcji —
Chamaedryon i Calospira to gatunki azjatyckie i euroazjatyckie oraz ich mieszance.
Sekcje Spiraria reprezentuja dwa gatunki potnocnoamerykanskie i mieszaniec jednego
z nich z gatunkiem euroazjatyckim. Ich obecno$¢ w uprawie jest rozna — od spotyka-
nych tylko w kolekcjach ogrodéw botanicznych, poprzez powszechnie dzi$ uprawiane
do tych, ktore kiedys byly czgsto stosowane, teraz sa jakby zapomniane [Roloff i Bar-
tels 1996, Bugata 2000, Miller 2003, Latocha 2006, Seneta i Dolatowski 2008].
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of cultivation

Tabela 1
Table 1
Objete badaniami taksony z rodzaju Spiraea, ich pochodzenie i podziat na sekcje
The studied taxa from the genus Spiraea, their origin and division into sections
< Powszechnos¢
CE= Nazwa taksonu Pochodzenie W uprawie
s 3 Name of the taxon Origin Frequency
[%2]

S.'Arguta’

mieszaniec S. thunbergii
z gatunkami eurazjatyckimi

dawniej czgsto

pd.-wsch. Europa oraz Syberia

§~ S. chamaedryfolia L. i pn.-wsch. Azja dawniej czesto
-?é S. 'Grefsheim'’ od gatunkow eurazjatyckich bardzo czgsto
£ [S. nipponica Maxim. Azja (Japonia) czesto
S |S. prunifolia Sieb. & Zucc Azja (Chiny, Korea) rzadko
Spiraea thunbergii Sieb. Azja (Chiny, Japonia) rzadko
S xvanhouttei (Briot) Zabel od gatunkow azjatyckich czgsto
S. betulifolia "Tor' gatunek azjatycki rzadko
s S japonica 'Anthony Waterer'  |gatunek azjatycki bardzo czesto
'S |S. japonica 'Golden Princess' - - bardzo czesto
< [S. japonica 'Goldflame' - - bardzo czesto
© |s. japonica 'Goldmound’ - - bardzo czesto
S. japonica 'Macrophylla’ - - rzadko
< |S-alba Du Roi Ameryka Pn. rzadko
& [S. douglasii Hook. Ameryka Pn. rzadko
% S. xpseudosalicifolia Silverside mieszaniec S. douglasii czesto

z gat. eurazjatyckim

Wymienione gatunki obserwowano na 24 stanowiskach rézniacych sig stopniem od-
dzialywania miasta, nastonecznieniem i wilgotnoscia gleby (tab. 2). Gleby na wszyst-
kich badanych stanowiskach to gleby urbanoziemne. Oceniajac nat¢zenie antropopresji
w skali trzystopniowej, od najwigkszego do najmniejszego stanowiska, nalezy wymie-
ni¢ w nastepujacej kolejnosci:
| bardzo duze: ul. Powstancéw Slaskich, ul. Henryka Sienkiewicza i ul. Strzegomska
Il $rednie: ul. W. Krainskiego i teren zieleni przy Herbarium Uniwersytetu Wroctawskiego
Il mate: Park im. Stanistawa Tolpy, Ogrod Botaniczny i Park im. Juliusza Stowackiego.

Na stanowisku w Ogrodzie Botanicznym tawuly rosty swobodnie i pojedynczo (na
kwaterze w dziale systematyki roslin). Wszystkie oprocz t. Thunberga, byty przycinane.
W Herbarium sytuacja byta podobna, ale krzewy nie byty strzyzone. Krzewy tawuly
japonskiej na Nowym Dworze rosty pojedynczo, na rabacie z ozdobnymi jalowcami,
posadzone 2 lata temu w ramach zagospodarowania terenu zieleni przy 4-pigtrowych,
nowych blokach. Tawuty na tym stanowisku byty umiarkowanie przycinane. Tawule
nibywierzbolistng wysadzono jako strzyzony zywoptot wzdtuz ul. Strzegomskiej. Krzewy
przy ulicach H. Sienkiewicza i W. Krainskiego zastosowano jako rosliny okrywowe na
powierzniach od 4 do 9 m* — tawula norweska byla przycinana umiarkowanie, t. japonska
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'Anthony Waterer' mocno. Jako rosliny okrywowe posadzono réwniez tawuly obser-
wowane w Parku im. St. Totpy. Tawula Van Houtte’a nie byla cigta, tawulg japonska
cigto umiarkowanie, t. nipponska byta cigta bardzo mocno (na wys. ok. 35 cm). Tawuta
Van Houtte’a w Parku im. J. Stowackiego sasiadowata z grupa cisow (Taxus baccata) —
w odlegtosci ok. 1,5 m, z lipa drobnolistng (Tilia cordata) w wieku ok. 70 lat i z okoto
100-letnim klonem pospolitym (Acer platanoides) — oba drzewa w odleglosci 2-2,5 m
od krzewow tawuly. Krzewy nie byty cigte.

Na stanowiskach o rézniacych si¢ warunkach siedliskowych obserwowano cztery
taksony: S. 'Grefsheim', S. japonica 'Anthony Waterer', S. j. 'Goldmound' i S x vanhouttei
(tab. 2).

Tabela 2
Table 2

Wykaz gatunkéw i stanowisk obserwowanych tawut
A list of species and locations of the meadow-sweet specimens under observations

Gatunek — Odmiana Lokalizacja Opis stanowiska

Species — Cultivar Location Description of a site
S. alba Du Roi Ogrod Botaniczny  [stoneczne, suche
S.'Arguta’ Ogréd Botaniczny |[stoneczne, suche
S. betulifolia "Tor' Ogrod Botaniczny  |stoneczne, gleba $wieza, ostonigte
S. chamaedryfolia L. Ogrod Botaniczny  |stoneczne, suche
S. douglasii Hook. Ogrod Botaniczny  [stoneczne, suche
S. 'Grefsheim’ Nowy Dwor stoneczne, ul. 0 matym nate¢z. ruchu
— — Herbarium stoneczne, otoczone pow. trawiasta
- - Herbarium cieniste, otoczone pow. trawiasta

ul. H.Sienkiewicza

stoneczne, ul. o duzym natgz. ruchu

S. japonica 'Anthony Waterer'

ul. W.Krainskiego

stoneczne, ul. o $rednim natez. ruchu

Park im. St. Totpy

cieniste, przy alei spacerowej

S. japonica 'Golden Princess' |Ogrod Botaniczny |stoneczne, gleba $wieza

S. japonica 'Goldflame’ Ogrod Botaniczny  [stoneczne, suche

S. japonica 'Goldmound' Ogrod Botaniczny  [stoneczne, ostonigte, gleba §wieza
- - - Herbarium stoneczne, otoczone pow. trawiasta

ul. Strzegomska

stoneczne, ulica o duzym natg¢zeniu
ruchu, przewiewne

S. japonica '‘Macrophylla’ Ogrod Botaniczny  [stoneczne, suche
S. nipponica Maxim. Park im. St. Tolpy |[stoneczne, przy alei spacerowej
S. prunifolia Sieb. & Zucc Ogrod Botaniczny  [stoneczne, suche

S. xpseudosalicifolia
Silverside

ul. Strzegomska

stoneczne, ul. o duzym natg¢z. ruchu

Spiraea thunbergii Sieb.

Ogrod Botaniczny

polcieniste, niedaleko stawu

Park im. St. Tolpy

stoneczne, przy alei spacerowej

S. xvanhouttei (Briot) Zabel

Park im. St. Tolpy

polcieniste, przy alei spacerowej

Park im. J. Stowac-
kiego

cieniste, przy alei spacerowej,
w grupie innych roélin, suche
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Badania fenologiczne prowadzono wg metody Lukasiewicza [1984], ale z modyfi-
kacja wymuszona warunkami wielkomiejskimi [Lukasiewicz 1999] — niemozliwe byto
wyrazne oddzielenie fazy jesiennego przebarwiania sig lisci od fazy ich opadania (rys. 1).
Obserwacje prowadzono z czgstotliwoscia pigcio- lub sze$ciodniowa, w lipcu i sierpniu
w odstepach dziesigciodniowych.

2 O
lc.mﬂTﬂTm I ! |§|1 ul |(|)|

faza pakow kwiatowych

phase of flower buds
faza listnienia

phase of green leaves

faza przebarwiania i opadania liSci

phase of autumn discolora-tion and m faza owocow niedojrzatych
falling of leaves phase of immature fruits

faza kwitnienia
phase of blossoming

m faza owocow dojrzatych

phase of ripe fruits

LISCIE KWATY OWOCE

1 - otwieranie si¢ pakow 7 — pojawienie si¢ pakow 12 — poczatek dojrzewania
bud opening appearance of buds beginning of ripening

2 — rozchylanie blaszek 8 — pojawienie sig¢ pierwszych 13 — koniec dojrzewania
parting leaf blades kwiatow end of ripening

3 — poczatek przebarwiania bloom of first flowers 14 — poczatek wysypywania nasion
beginning of discoloration 9 — poczatek petni beginning of sowing

4 — koniec przebarwiania beginning of full bloom 15 — koniec wysypywania nasion
end of discoloration 10 — koniec pehni end of sowing

5 — poczatek opadania end of full blossoming
beginning of leaf shed 11 — koniec kwitnienia

6 — koniec opadania end of blooming

end of leaf shed

Rys. 1. Spektrum fenologiczne wg Lukasiewicza [1984], zmodyfikowane
Fig. 1. The phenological spectrum acc. to Lukasiewicz [1984], changed

Daty wyznaczajace poczatki fenologicznych poér roku przyjeto wedhug metody Lu-
kasiewicza i Gorskiej-Zajaczkowskiej [1983]. Ksztaltowanie si¢ temperatury i ilos¢
opadow we Wroctawiu w roku 2008 przedstawiono za pomoca wykresow. Granice faz
rozwojowych i ich dlugos¢ okreslono na tle kolejnych fenologicznych por roku wyste-
pujacych we Wroctawiu w 2008 roku.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Rok 2008 we Wroctawiu byt rokiem cieptym. Srednie miesigczne temperatury 0d-
notowano réwne lub wyzsze od $rednich wieloletnich (rys. 2). Cieplejsza byta zwtasz-
cza zima, gdzie $rednie temperatury zarejestrowano wyzsze nawet o 2-3°C od $rednich
wieloletnich. Opady w 2008 roku we Wroctawiu, w poréwnaniu do sum wieloletnich,
byly zmienne. Miesiacami o wyzszych niz §rednio opadach byt styczen, marzec, kwie-
cien, sierpien i pazdziernik. Pozostate miesiace charakteryzowaty si¢ opadami nizszymi
niz miesieczne sumy z wielolecia 19762005 (rys. 3).
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Rys. 2. Srednie miesigczne temperatury (dane meteorologiczne ze stacji Wroctaw-Swojec)
Fig. 2. Mean monthly air temperatures (meteorological data from the Wroctaw-Swojec station)
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Rys. 3. Miesigczne sumy opadéw w roku 2008 i $ednie sumy wieloletnie (dane meteorologiczne
ze stacji Wroctaw-Swojec)

Fig. 3. Monthly total precipitation in 2008 and mean many years’ totals (meteorological data from
the Wroctaw-Swojec station)
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Przebieg fenologicznych por roku 2008 przedstawia rysunek 4. Najdtuzsza pora ro-
ku byta zima, ktora trwata 106 dob, a po niej jesien — 89 dob. Przedwiosnie zaczglo si¢
na poczatku marca i trwato 45 dob. Wezesna wiosna byta najkrotsza pora roku i trwata
tylko 11 dob. Nastapita po obfitych kwietniowych opadach, ktorym towarzyszyt ciagly
wzrost temperatury. P6zna wiosna rozpoczgla si¢ w koncu kwietnia i trwata przez 31 dob.
Woezesne lato trwato 25 dob. Towarzyszyly mu pogarszajace si¢ warunki wilgotnosciowe,
wywolane niedostateczng iloscia opadow, wskutek czego pdzne lato rozpoczeto sig¢ dos¢
szybko. Trwalo az 60 dni dzigki korzystnym warunkom termiczno-wilgotnosciowym
W miesiacu sierpniu. Wczesna jesien trwata 29 dni, natomiast pelna jesien az 44 dni. P6z-
na jesien trwata krotko, bo tylko 18 dni.
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Rys. 4. Przebieg fenologicznych por roku we Wroctawiu w roku 2008: A — przedwio$nie (05.03),
B — wczesna wiosna (19.04), C — pdzna wiosna (30.04), D — wczesne lato (30.05),
E — pozne lato (24.06), F — wczesna jesien (23.08), G — pelna jesien (20.09), H — pdzna
jesief (03.11), I — zima (20.11)

Fig. 4. Consecutive phenological seasons in Wroctaw in 2008: A — antespring (from 5 March),
B — early spring (19 April), C — late spring (30 April), D — early summer (30 May), E —
late summer (24 June), F — early autumn (23 August), G — autumn (20 September), H —
late autumn (3 November), | — winter (20 November)

Poréwnawcze zestawienie diagraméw fenologicznych badanych gatunkéow i odmian
tawul przedstawia rysunek Sa i 5b. Liscie najszybciej, na przedwiodniu, rozwingly si¢
u obserwowanych tawut z sekcji Chamaedryon, w nastepnej kolejnosci u tawut z sekcji
Calospira i na koncu, pdzng wiosna, u tawut z sekcji Spiraria. Wyjatkiem od tej reguty
zdaja si¢ by¢ trzy taksony z sekcji Chamaedryon — Spiraea 'Arguta’, S. prunifolia
i S. 'Grefsheim'. Krzewy te zostaly do$¢ mocno przycigte i dluzsza faza rozwoju lisci byta
ich naturalna reakcja. Koniec okresu wegetacji wydaje si¢ by¢ mniej zalezny od przyna-
lezno$ci danego taksonu do sekcji lub whasciwy obraz zostaje zatarty przez wptyw srodowi-
ska zewnetrznego. Najwcze$niej wegetacje zakonczyty S. prunifolia (sekcja Chamaedryon)
i S. betulifolia "Tor' (sekcja Calospira). U S. prunifolia moglo by¢ to zwiazane z bardzo
mata ilo$cig opadow w tym okresie — mozna wnioskowac, ze gatunek ten jest wrazliwy na
susze. Spiraea betulifolia jest powszechnie uprawiana w Skandynawii [Latocha 2006].
Prawdopodobnie zbyt ciepte stanowisko byto przyczyna wczesnego zakonczenia wegeta-
cji. W okres zimowego spoczynku najpozniej weszty S. Douglasie i S. xpseudosalicifolia,
obie z sekcji Spiraria. Jednak S. alba, nalezaca do tej samej sekcji, zakonczyta wegetacje
wczesniej. Moze nie jest ona na rowni odporna na suszg¢, co dwa pozostale badane gatunki
z tej sekcji. Pozno skonczyly wegetacje rowniez krzewy o lisciach pdzno przebarwiajacych
si¢ — S. japonica 'Anthony Waterer' i S. nipponica. Zaobserwowano tez pewna prawidio-
wos¢ — krzewy S. 'Grefsheim' najpierw traca liscie z pedéw tegorocznych. Odwrotnie jest
u S. japonica. Tu liscie na przyrostach tegorocznych utrzymuja si¢ na krzewie najdtuze;.
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Rys. 5a. Spektra fenologiczne badanych gatunkow i odmian tawul z sekcji Chamaedryon i Calo-
spira w 2008 roku (gatunki w poszczegdlnych sekcjach uszeregowane alfabetycznie, od
gory do dotu); * — oznacza krzewy przystrzyzone po petni kwitnienia

Fig. 5a. Phenological spectra of the studied meadow-sweet species and cultivars from the sec-
tions Chamaedryon and Calospira in 2008 (species in particular sections in alphabetical
order from top to bottom); * — shrubs trimmed after the fullness of blooming
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Rys. 5b. Spektra fenologiczne badanych gatunkéw tawut z sekcji Spiraria w 2008 r.
Fig. 5b. Phenological spectra of the studied meadow-sweet species representing the section Spira-
ria in 2008

S. xpseudosalidfolia
il

Zmiany koloru lisci u prawie wszystkich gatunkéw nastapity podczas trwania petni je-
sieni — najwczesniej S. japonica 'Goldflame’ oraz S. j. 'Goldmound' (z wyjatkiem krzewu
przystrzyzonego, u ktérego to stadium rozpoczeto sie p6zno), najpoézniej u S. douglasii.
Jeszcze pdzniej, bo dopiero pézna jesienia, zaczely si¢ przebarwia¢ liScie S. nipponica
i S. japonica 'Anthony Waterer'. Ich liscie dtugo pozostawaty zielone, a okres przebar-
wienia i opadania lisci trwat krotko. Cze$¢ lisci S. nipponica opadta nieprzebarwiona.
U S. douglasii, S. alba, S. nipponica i S. japonica 'Anthony Waterer' li§cie zaczely opa-
daé przed stadium konca przebarwiania si¢ — oba stadia na diagramie fenologicznym
czg$ciowo pokryty sig. Faza przebarwienia i opadania lisci najdtuzej trwata u S. japoni-
ca, z wyjatkiem wspomnianej odmiany 'Anthony Waterer'. Wigkszo$¢ gatunkéow kon-
czyto wegetacj¢ w okresie pelnej jesieni. Wegetacje najwczesniej zakonczyty S. pruni-
folia i S. betulifolia 'Tor'. Liscie obu tych taksonow atrakcyjnie przebarwity si¢ na kolor
pomaranczowoczerwony. Ladne, zotte z odcieniem czerwieni jesienne przebarwienie
lisci odnotowano tez u S. 'Arguta’ i S. xvanhouttei. Najpdzniej zakonczyly wegetacje
gatunki: S. nipponica, S. douglasii i S. xpseudosalicifolia, u ktorych ostatnie liScie opa-
dty podczas trwania p6znej jesieni.

Szybko$¢ rozwoju generatywnego, zgodnie z oczekiwaniami, byta podobna dla ga-
tunkow zaliczanych do tej samej sekcji. Paki kwiatowe ukazaty si¢ najwczesniej u tawult
z sekcji Chamaedryon. Byto to juz na przedwiosniu. Paki kwiatowe tawut z sekcji Ca-
lospira pojawialy si¢ wczesna lub p6zna wiosna, natomiast tawut z sekcji Spiraria naj-
pdzniej, bo péZzna wiosna lub wezesnym latem. Okres kwitnienia tawut z sekcji Chama-
edryon przypadat na wczesna lub pdzna wiosne, albo wezesne lato. W faze kwitnienia
tawuly z sekcji Calospira weszty na poczatku wczesnego lata (najp6zniej S. j. '‘Macro-
phylla’), z sekcji Spiraria — pod koniec tej fenologicznej pory roku. Wyjatkiem byto
przyspieszone i krotkie kwitnienie S. betulifolia '"Tor' (tylko 21 dni), ktora rowniez
wczesniej zakonczyla wegetacj¢ 1 jak wspomniano wyzej, przyczyna moglo byé zbyt
ciepte stanowisko. W sezonie wegetacyjnym 2008 najdtuzej kwitty odmiany S. japonica
(82 dni), S. xpseudosalicifolia (74 dni) i S. alba (69 dni). Dlugie kwitnienie jest cecha
typowa dla uprawianych w celach ozdobnych odmian i mieszancéw, zastanawiajacy jest
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jednak dlugi okres kwitnienia S. alba. Sposréd badanych gatunkéw i odmian tawut
tylko S. japonica zawiazata owoce. Brak owocow u mieszancow moze nie dziwié, ale
przyczyny odpowiedzialne za brak owocoéw u gatunkoéw botanicznych wymagaja dal-
szych badan.

Wplyw réznych warunkéw siedliskowych na rozwoj tawut badano, opierajac si¢ na
4 taksononach — S. 'Grefsheim', S. japonica 'Anthony Waterer', S. j. 'Goldmound'
i S xvanhouttei. Analiza dynamiki rozwojowej krzewow S. 'Grefsheim' rosnacych na
roznych stanowiskach dowodzi, ze krzewy na stanowiskach stonecznych, ale i cieplej-
szych (ostonigtych od wiatru) rozwijaja si¢ szybciej, kwitna bujniej, ale krocej i szybciej
koficza swoj okres wegetacji. Na stanowiskach ocienionych zakwitaja p6zniej (o 3—4 dni),
kwitng mniej bujnie, ale dtuzej. Spiraea j. 'Anthony Waterer' na stanowisku ocienionym
zakwitta 10 dni p6zniej, w poroéwnaniu z krzewem rosnacym na stanowisku stonecz-
nym. Na stanowisku ocienionym nie nastapila faza jesiennego przebarwienia si¢ lisci;
zielone liscie opadty dopiero po pierwszych przymrozkach. Krzewy S. j. '‘Goldmound'
rowniez szybciej rozwijaty si¢ na stanowisku stonecznym i cieptym. Na stanowisku
stonecznym, ale chtodnym (przewiewnym) rozwdj byt powolniejszy, w efekcie czego
owocostany nie zdazyly dojrzeé i nasiona nie wysypaty si¢. RoOwniez jesienne przebar-
wienie li§ci nastapito pozniej. Krzewy S. xvanhouttei wiosna rozwijty si¢ tym samym
tempem, poniewaz drzewa nie mialy lisci. Roznice w rozwoju zaznaczyly sig, gdy
drzewa byty juz w petni ulistnione i stanowiska z badana tawuta Van Houtte'a zr6zni-
cowaly si¢ pod wzgledem dostgpu $wiatlta. Krzew rosnacy na stanowisku cienistym
zakwitl pozniej, ale kwitl krotko — czego przyczyna mogta by¢ silna konkurencja
o wodg krzewow rosnacych tuz obok.

Poréownujac okresy kwitnien badanych tawut z danymi podrg¢cznikowymi, odnoto-
wano wczesniejsze niz podaje to literatura [Bugata 2000, Latocha 2006, Seneta i Dola-
towski 2008] zakwitanie S. nipponica, S. xvanhouttei i S. betulifolia 'Tor". Na przyspie-
szone kwitnienie tej ostatniej dodatkowy wplyw miato stoneczne i ciepte stanowisko.

Cecha badanych odmian Spiraea japonica sa przebarwienia lisci. Zilustrowano je za
pomoca barwnych diagramow fenologicznych (rys. 6). U odmiany 'Anthony Waterer'
miode liscie byly koloru ceglastego. Wystepowaly na nich charakterystyczne dla tej
odmiany, jasne przebarwienia koloru réozowego i kremowego. Wraz z rozwojem lisci
ceglaste zabarwienie zanikto. Od potowy okresu p6znej wiosny do petnej jesieni liScie
byly zielone, niektore z jasniejszymi, kremowymi przebarwieniami. Na stanowiskach
gdzie wystapito jesienne przebarwienie, liScie uzyskaly odcien bordowy. LiScie odmia-
ny 'Golden Princess' na przedwio$niu byty koloru pomaranczowego. W okresie wcze-
snej wiosny staly si¢ jasniejsze — zottopomaranczowe. Kolor ten nie zmienit si¢ do
konca wczesnego lata. Na poczatku poznego lata barwa lisci byta zotta. Poznym latem
liscie miaty odcien zielony. Kolor ten zmienit si¢ dopiero podczas trwania pelnej jesieni.
Wtedy liscie uzyskaty odcien pomaranczowy z brazowymi przebarwieniami. Liscie
rozwijajacej si¢ na przedwiosniu tawuly 'Goldflame' byly pomaranczowe. Wczesna
i pézng wiosng staty si¢ jasniejsze i przybraty kolor pomaranczowozotty. Wezesnym
latem kolor lisci z pomaranczowozottego przemienit sie w zéttopomaranczowy — barwa
pomaranczowa stopniowo bylta zastgpowana zoOtta. W czasie trwania pdznego lata
kolor lisci zmieniat sie dalej — liScie powoli pozotkty, a nastepnie pozieleniaty. Przed
uplywem polowy trwania okresu wczesnej jesieni zaobserwowano poczatek przebar-
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wienia jesiennego lisci. Pojawity si¢ barwy zoéttozielone i purpurowe, a okoto potowy
pelnej jesieni liscie ostatecznie przybraty kolor pomaranczowobrazowy. Liscie odmiany
'Goldmound' przez caly sezon wegetacyjny zachowywaly kolor w odcieniach zo6ttego
i zielonego. W czasie przedwio$nia, wczesnej wiosny i poéznej wiosny byly cytrynowo-
z6lte, wezesnym 1 poznym latem, oraz wczesna jesienia zielone. W okresie wczesnej
i pelnej jesieni przebarwiajace si¢ liScie przybraty kolor zéttozielony. Mtode liscie od-
miany 'Macrophylla' miaty kolor czerwony. Odcien czerwieni utrzymywat si¢ na nowo
rozwijajacych sig listkach az do wczesnego lata. Pozostate liscie byty zielone. Jesienne
przebarwianie rozpoczeto sig, gdy liscie staly si¢ pomaranczowo nakrapiane, a nastgp-
nie przebarwily si¢ na zo6tto.
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Rys. 6. Przebarwienia lisci odmian Spiraea japonica w sezonie wegetacyjnym 2008 r.
Fig. 6. Foliage coloration in cultivars of S. japonica in the 2008 vegetation season

WNIOSKI

1. Zgodnie z oczekiwaniami najwcze$niej rozwijaja si¢, zakwitaja i koncza wege-
tacje tawuly z sekcji Chamaedryon, najpdzniej z sekcji Spiraria. Obraz ten jednak
w duzej mierze jest zacierany przez wpltyw warunkoéw siedliskowych. Z powodu zbyt
cieplego stanowiska wczesdniej 1 krocej kwitl oraz szybciej zakonczyl wegetacjg obser-
wowany krzew S. betulifolia 'Tor'. Najp6zniej zakonczyly wegetacje S. japonica 'Anth-
ony Waterer' i S. nipponica.

2. Na stanowiskach stonecznych tawuly zakwitaty szybciej i kwitly bujniej, ale
krocej. Na stanowiskach cienistych kwitnienie byto pozniejsze (od 3 do 10 dni), dtuz-
sze, ale i mniej obfite. Na skrocenie kwitnienia na stanowisku cienistym wpltyw miata
zmniejszajaca si¢ wilgotno$¢ gleby. Stanowisko stoneczne, ale tez ciepte (ostonigte)
wptywato stymulujaco na dynamikg rozwojowa badanych krzewow, stanowisko sto-
neczne, ale chtodne, opdzniato ja. U S. j. 'Anthony Waterer' na stanowisku cienistym
liScie jesienia w ogole nie przebarwitly sig.
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3. Wczesniejsze niz zwykle kwitnienie odnotowano u S. nipponica i S. xvanhouttei
— mozna zalozy¢, ze jest to reakcja tych gatunkdéw na ocieplajacy si¢ klimat. Najatrak-
cyjniej jesienia przebarwily si¢ liscie S. xvanhoulttei, S. betulifolia, S. prunifolia i S. japo-
nica. U badanych odmian tej ostatniej (z wyjatkiem 'Anthony Waterer') faza jesiennego
przebarwiania sig¢ liSci trwala dlugo, co jest dodatkowym walorem ozdobnym tego ga-
tunku.
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ANNUAL PHENOLOGICAL OBSERVATIONS OF THE MEADOW-SWEET
SPECIMENS GROWING IN THE AREA OF WROCLAW

Summary

The study covered 16 species and cultivars of the meadow-sweet representing all the three
sections that compose the genus Spiraea. A comparison of the phonological spectra of particular
taxa has been performed and impact on the plants development of environmental conditions
which prevailed in the city of Wroctaw in 2008, including the weather factor, determined. The
developmental rhythm of the meadow-sweet specimens under investigations has been found to be
considerably affected by the habitat factor: the development was characterized by the highest rate
at sunny sites, but also ones which were sheltered (warm). At such locations, the shrubs flowered
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more abundantly, assuming more attractive colours in autumn, but all their developmental stages
were shorter. S. japonica ‘Anthony Waterer’ growing at a shaded site preserved its green foliage
for the longest period in autumn. S. betulifolia, S. nipponica and S. x vanhouttei started to bloom
earlier than usual, which can be associated with climate warming.

KEY WORDS: Spiraea, phonological spectrum, phenological seasons, Wroctaw, influence of
habitat factor

Recenzent — Reviewer: prof. dr hab. Urszula Nawrocka-Grzeskowiak, Zachodnio-
pomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie
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W latach 1996-1998 przeprowadzono badania zdrowotnosci odmian traw gazonowych: zyci-
cy trwalej, wiechliny takowej, kostrzewy (czerwonej, owczej, szczeciniastej, roznolistnej), tymot-
ki bulwiastej, mietlicy (pospolitej i psiej) pod katem ich przydatnosci do intensywnego uzytko-
wania na terenach sportowych (murawa pitkarska). Najwigkszym zagrozeniem dla zdrowotnosci
badanych traw byla plesn $niegowa, szczegélnie dla zycicy trwatej (Inka, Pavo i Stadion). Na
fuzarioz¢ najbardziej odporne byly odmiany: Boni, Niwa i Igeka (mietlica pospolita), Alicja
i Haga (wiechlina fakowa), Sima (kostrzewa owcza), Areta i Nimba (kostrzewa czerwona) oraz
Inka (zycica trwala), a na rizoktoniozg traw Igeka (mietlica pospolita), Haga i Opal (wiechlina
takowa) oraz Espro (kostrzewa owcza).

SEOWA KLUCZOWE: trawy gazonowe, zdrowotno$¢

Do cytowania — For citation: Plaskowska E., Moszczynska E., Wolski K., 2009. Badania zdro-
wotnos$ci gatunkoéw i odmian traw gazonowych przeznaczonych do zaktadania muraw pitkarskich.
Zesz. Nauk. UP Wroc., Rol., XCV, 574, 43-50.
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WSTEP

Hodowla traw gazonowych jest dziedzina, ktéra w ostatnich latach rozwija si¢ dy-
namicznie. Sprzyja temu duze zapotrzebowanie na trawy, ktore sa wykorzystywane do
zaktadania trawnikéw przydomowych, obsiewania terendw specjalnych oraz na boiska
sportowe. Szczegdlnie duze wymagania stawia si¢ jednak trawom przeznaczonym na
boiska pitkarskie, poniewaz muszg by¢ one bardzo wytrzymate na ich intensywna eks-
platacje [Domanski 1997].

Waznym warunkiem uzyskania fadnej murawy pitkarskiej jest stosowanie odpo-
wiednich gatunkoéw i odmian traw [Wolski 2002]. Najbardziej przydatnymi gatunkami
do zakladania trawnikoéw, odpornych na uzytkowanie sportowe, sa przede wszystkim:
zycica trwata (Lolium perenne L.), kostrzewa czerwona (Festuca rubra L.) 1 wiechlina
lakowa (Poa pratensis L.). Trawy te Swietnie znosza niskie i czgste koszenie oraz inten-
sywne udeptywanie i §cieranie [Burpee i Martin 1992, Pronczuk 1993, Domanski 1997,
1999, Pronczuk i wsp. 1988, Grabowski i wsp. 2002, Sullivan i wsp. 2000].

Gatunki i odmiany traw gazonowych stosowane do zakladania trawnikéw znacznie
réznig si¢ podatno$cia na choroby. Na trawnikach z duzym udzialem zycicy trwalej
problemem sa choroby wystepujace w okresie jesienno-zimowym, powodowane przez
Limonomyces roseipellis Stalpers & Loer., Laetisaria fuciformis (McAlpine) Burds.
i Monographella nivalis var. nivalis (Schaffnit) E. Miill. U kostrzewy czerwonej czg¢sta
przyczyna zmian chorobowych sa grzyby z rodzajow Rhizoctonia, Fusarium, Bipolaris
i Drechslera oraz patogeny powodujace choroby okresu jesienno-zimowego. Natomiast
wiechlina takowa jest podatna na rdz¢ (Puccinia poae-nemoralis G.H. Otth), helminto-
sporioze (Drechslera poae (Baudy$) Shoemaker i maczniaka prawdziwego (Blumeria
graminis (DC.) Speer, szczego6lnie w miejscach zacienionych przez trybung [Pronczuk
1996, 1997, 2000, Plaskowska i wsp. 2006a,b].

Obecnie do rejestracji zglaszanych jest szereg odmian, réznych gatunkow traw
0 nieznanym stopniu podatnosci na choroby. Celem przeprowadzonych badan byta
ocena zdrowotnosci roznych odmian nalezacych do kilku gatunkow traw, pod wzgle-
dem ich przydatnos$ci do obsiewu muraw pitkarskich.

MATERIAL I METODY BADAN

Doswiadczenie z ré6znymi gatunkami i odmianami traw gazonowych zatozono
w latach 1996-1998. Badania przeprowadzono w Rolniczym Zaktadzie Do§wiadczal-
nym w Pawlowicach nalezacym do Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu,
w obrebie doswiadczenia prowadzonego przez Katedre takarstwa i Ksztaltowania Te-
renéw Zieleni UP we Wroctawiu. Do$wiadczenie zostato zatozone metoda losowanych
blokow, w 4 powtdrzeniach. Wielkos¢ poletek wynosita 1 m*. W kolejnych latach ba-
dan sportowe powierzchnie trawiaste koszono na wysoko$¢ 3 cm, 1-2 razy w tygodniu.
Dawka nawozenia mineralnego wynosita: 200 N kg, 70 kg P,Os oraz 120 kg K,O.
Badaniami objgto 5 obiektow, w sktad ktorych wchodzito 25 odmian (w tym 4 za-
graniczne: Boni, Pavo, Haga, Rubin) nalezacych do 9 gatunkéw traw gazonowych:
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Obiekt A. Agrostis capillaris L. — Mietlica pospolita (Boni, Niwa, Igeka, Boral)
Agrostis canina L. — Mietlica psia (Nina)

Obiekt B. Poa pratensis L. — Wiechlina takowa (Alicja, Gol, Haga, Opal)
Phleum bertolonii DC. — Tymotka bulwiasta (S 50)

Obiekt C. Festuca ovina L. — Kostrzewa owcza (Sima, Wifra, Espro, Mimi)
Festuca trachyphylla (Hack.) Krajina — Kostrzewa szczeciniasta (Bilard)

Obiekt D. Festuca rubra L. — Kostrzewa czerwona (Areta, Nimba, Leo, Rubin)
Festuca heterophylla Lam. — Kostrzewa réznolistna (Sawa)

Obiekt E. Lolium perenne L. — Zycica trwata (Inka, Stadion, Nira, Pavo, Niga)

Na poletkach doswiadczalnych, od poczatku marca do potowy grudnia, prowadzone by-
ly raz w tygodniu obserwacje polowe zdrowotnosci roslin. Do oceny traw wykorzystano
skalg 9-stopniowa, gdzie: 9 — oznacza brak objawow chorobowych, 2 — uszkodzenie catko-
wite (brak zieleni). Stopien 1 zarezerwowany jest dla poletek z brakiem roslin. Przy choro-
bach powodujacych plamy na lisciach okreslono procent powierzchni opanowanej przez
patogen, natomiast przy chorobach powodujacych placowe wypadanie roslin — procent
powierzchni poletka z roslinami uszkodzonymi przez chorobe [Pronczuk 1993, 2000].

Szczegbdlng uwage poswigcono chorobom wystepujacym w okresie jesienno-zimo-
wym, ze wzgledu na ich duza szkodliwo$¢ oraz obnizanie zimotrwatosci traw. Rosliny
do analizy mikologicznej pobierano z uszkodzonych miejsc, w okresie najwigkszego
zagrozenia chorobowego (w listopadzie lub grudniu kazdego roku — w zaleznosci od
warunkow atmosferycznych).

Choroby traw identyfikowano na podstawie symptomow, zgodnie z opracowaniami
Baldwina [1990] oraz Smileya i wsp. [1992]. Diagnozg potwierdzono analiza mikolo-
giczna w Zaktladzie Fitopatologii i Mikologii UP we Wroctawiu. Badano po 50 roslin
z poletka. Po powierzchniowym odkazeniu 3% podchlorynem sodu — fragmenty chorych
ro$lin wyktadano na szalki Petriego z pozywka standardowa PDA (agar glukozowo-
-ziemniaczany). Wyizolowane grzyby oznaczano do gatunku wedlug materiatéw z do-
stepnych monografii: Booth [1971], Ellis [1971], Stalpers and Loerakker [1982], Nelson
i wsp. [1983], Sneh i wsp. [1998].

WYNIKI BADAN

Oceng stopnia porazenia odmian réznych gatunkow traw gazonowych przedsta-
wiono w tabeli 1. Najbardziej podatna odmiana na plesn $niegowa powodowana przez
Monographella nivalis var. nivalis byta zagraniczna odmiana mietlicy pospolitej — Boni
(3,6). Bardzo podatne byly réwniez Pavo (zagraniczna odmiana zycicy trwatej) oraz
polskie odmiany Areta (kostrzewa czerwona), Sigma (kostrzewa owcza), Stadion (zyci-
ca trwata) i Boral (mietlica pospolita). Najbardziej odporne na infekcje przez ten pato-
gen okazaly si¢ Opal (wiechlina takowa) i Espro (kostrzewa owcza). Stopien porazenia
dla tych odmian wynosit 8,8 i 8,3. Nieco mniej podatne byty Igeka (mietlica pospolita),
Nira (zycica trwala) i zagraniczna odmiana wiechliny takowej Haga.

Rizoktonioza traw wystgpowala w najwigkszym nasileniu na odmianach zagra-
nicznych Pavo (4,0) i Boni (4,3) oraz polskiej odmianie kostrzewy czerwonej Mimi
(4,8). Najmniej zmian chorobowych zaobserwowano na kostrzewie owczej Espro (7,6),
wiechlinie fakowej Haga i Opal (7,6 1 7,0) oraz mietlicy pospolitej Igeka (7,1).
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Zdrowotno$¢ gatunkéw 1 odmian traw gazonowych ($rednia z lat 1996—-1998)
Healthiness of species and cultivars of turfgrass (mean for years1996—1998)

Tabela 1
Table 1

g

9 g
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Gatunek trawy Odmiana R iy 2 S = gl £ |
Species of turfgrass Cultivar z § % % § ~§ 5 2 —é ‘g .g
Sz |2a| “F|55E| & 3
A~ -y R el £ L2
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T
Boni 3,6 4,3 7,3 7,1 7,0 5,9
Agrostis capillaris L. Niwa 3.1 3.9 7,5 6,7 45 3.9
Igeka 7,5 7,1 7,5 6,7 5,5 6,9
Boral 4,6 5,2 5,3 7,4 8,6 6,2
Agrostis canina L. Nina 6,7 6,3 5,6 6,1 5,6 6,1
Alicja 53 6,4 8.4 7,2 6,9 6,8
Poa pratensis L. Gol 5,0 5,7 6,3 5,2 4,5 5,3
Haga 7.4 7,6 7,5 5,4 5,0 6,6
Opal 8,8 7,0 33 53 7,1 6,3
Phleum bertolonii DC. S 50 6,9 6,3 5,4 6,6 7,7 6,6
Sima 4,4 5,6 7,3 7,1 7,1 6,3
Festuca ovina L. Wifra 6,4 5,0 4,6 5,0 5,1 5,2
Espro 8,3 7,6 6,4 6,0 6,1 6,9
Mimi 5.4 4,8 5,0 7.4 7,8 6,1
F ezzgé’kt;“giﬁz lla Bilart 66 | 61 | 53 50 | 55 | 57
Areta 4,3 5,4 7,0 7,2 7,3 6,2
Festuca rubra L. Nimba 4,8 6,3 7,8 4,2 2,2 5,1
Leo 5,6 5,7 5,8 5,4 4,2 5,3
Rubin 6,3 5,7 33 5,7 5,9 5,4
Festuca heterophylla Lam. Sawa 6,5 6,0 5,1 3,5 3,9 5,0
Inka 3,9 5,2 7,0 6,2 5,5 5,6
Stadion 4,5 4,9 4,5 3,8 4,1 4,4
Lolium perenne L. Nira 7,4 6,3 5,6 4,5 4,7 5,7
Pavo 4,0 4,0 34 5,4 5,9 4,5
Niga 6,2 53 4,1 6,2 6,8 5,7

NIR?FO,O] dla odmian
LSD,_¢0; for cultivars

0,30
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Na trawach fuzarioza spowodowata uszkodzenia glownie zagranicznych odmian
Rubin (kostrzewa czerwona) i Pavo (zycica trwatla) i polskiej odmiany Opal (wiechlina
takowa). Sredni stopien porazenia tych odmian wynosit 3,3-3,4. Najwieksza odporno-
$cia wyrozniala si¢ wiechlina takowa, odmiany Alicja (8,4). Nieco gorzej wypadly
odmiany mietlicy pospolitej (Niwa, Igeka i Boni), wiechliny takowej (Haga), kostrzewy
czerwonej (Nimba i Areta), kostrzewy owczej (Sigma) oraz zycicy trwatej (Inka).

Roézowa plamistos¢ trawnikoéw powodowana przez Limonomyces roseipellis wy-
stgpowata najczesciej na odmianach Sawa (kostrzewa réznolistna) 1 Stadion (zycica
trwata), a najrzadziej na Boral i Boni (mietlica pospolita), Alicja (wiechlina takowa)
oraz Mimi i Sigma (kostrzewa owcza).

Z kolei helmintosporioza traw najwigcej uszkodzen spowodowata na kostrzewie
czerwonej, odmiany Nimba (2,2) i kostrzewie réznolistnej, odmiany Sawa (3,9). Dos¢
licznie zmiany chorobowe obserwowano rowniez na Leo (kostrzewa czerwona), Sta-
dion i Nira, (zycica trwala) oraz Gol (wiechlina takowa). Najwigksza odpornoscia na tg
chorobg cechowaly sig: odmiana S 50 tymotki bulwiastej (7,7), Areta kostrzewy czer-
wonej (7,3) i Boni mietlicy pospolitej (7,0).

Z badanych gatunkéw traw najbardziej podatne na plesn $niegowa powodowana
przez M. nivalis var. nivalis byty zycica trwata (5,2), mietlica pospolita (5,2) i kostrze-
wa czerwona (5,3). Na rizoktoniozg powodowana przez grzyby z rodzaju Rhizoctonia
chorowaly najczeSciej zycica trwata (5,1) i mietlica pospolita (5,6). Fuzarioza powodo-
wana przez Fusarium spp. wystgpowata najczedciej na zycicy trwatej (4,9). Z kolei
r6zowa plamisto$¢ notowana byla w najwigkszym nasileniu na zycicy trwatej (5,2),
kostrzewie czerwonej (5,6) i wiechlinie takowej (5,8). Na helmintosporiozg chorowaty
najczesciej: kostrzewa réznolistna (3,9), kostrzewa czerwona (4,9), zycica trwata (5,4),
kostrzewa szczeciniasta (5,5), mietlica psia (5,6) 1 wiechlina takowa (5,9).

DYSKUSJA

Badania zdrowotno$ci traw sg jednym z elementow sktadajacych si¢ na peina cha-
rakterystyke polskich gatunkéw i odmian traw gazonowych. W przeprowadzonym do-
$wiadczeniu stwierdzono duze zrdéznicowanie podatnosci traw na choroby zar6wno
gatunkow, jak i odmian. Przeprowadzona ocena zdrowotnosci traw pozwolita wigc na
uzupelnienie charakterystyki badanych odmian pod wzglgdem ich podatnosci na rézne
choroby powodowane przez grzyby patogeniczne.

Duzym zagrozeniem dla zdrowotnos$ci badanych odmian bylta plesn $niegowa, ktora
jest uwazana za jedna z grozniejszych choréb klimatu chtodnego. Powodowata ona
placowe zamieranie traw na trawniku (60% uszkodzonej powierzchni). Smiley 1 wsp.
[1992] potwierdzaja, ze stanowi ona duzy problem w utrzymaniu wysokiej jakosci darni
na trawnikach przydomowych i terenach sportowych. Zycica trwata (Inka, Pavo i Sta-
dion), mietlica pospolita (Boni) oraz kostrzewa czerwona (Areta i Nimba) byly gatun-
kami traw najbardziej podatnymi na t¢ chorobg.

Pronczuk i Pronczuk [2005] podaja, ze wysokie nawozenie azotem stosowane jesie-
nig istotnie wptywa na nasilenie ple$ni $niegowej. Przyczynia si¢ ono do plytszego
korzenienia sig¢ roslin [Sullivan i wsp. 2000]. Ponadto wptywa na gromadzenie si¢ duzej
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ilosci zamartych lisci w darni oraz stymuluje wzrost roslin jesienia i op6znia proces
hartowania, a przez to zmniejsza mozliwo$¢ gromadzenia w korzeniach weglowodanow
potrzebnych do przetrwania zimy [Arsvoll i Larsen 1977, Turner i Hummel 1992].
Wysokie nawozenie azotem przyczynia si¢ takze do wzrostu porazenia traw przez inne
czynniki chorobotworcze, np. Rhizoctonia spp., Fusarium spp. 1 Drechslera spp. [Smi-
ley i wsp. 1992].

W przeprowadzonym doswiadczeniu — za rizoktoniozg na lisciach badanych traw
byty odpowiedzialne grzyby z rodzaju Rhizoctonia, a szczegodlnie R. solani. Wedlug
Pronczuk [1996] najbardziej wrazliwa na tg chorobg jest mietlica, ale Rhizoctonia spp.
moze atakowac wszystkie gatunki traw. Na poletkach doswiadczalnych choroba ta wy-
stgpowata w dos¢ duzym nasileniu, gtéwnie na odmianach zycicy trwatej Pavo i Sta-
dion. Burpee i Martin [1992] uwazaja, ze grzyby z rodzaju Rhizoctonia rozwijaja sig¢
dobrze tylko na trawach, ktore uprzednio ulegly stresowi goraca (bardzo upalna i wil-
gotna pogoda), a takie sprzyjajace dla patogenu warunki atmosferyczne nie utrzymuja
si¢ jednak zbyt dlugo.

Fuzaryjng zgorzel traw obserwowano podczas miesigcy letnich. Powodowaly ja grzy-
by z rodzaju Fusarium, gtownie F. culmorum, F. avenaceum, F. graminearum i F. equiseti.
Gatunki te sa powszechnie znane jako sprawcy fuzariozy [Smiley i wsp. 1992, Pron-
czuk 1996]. Rozwojowi choroby sprzyjata wysoka temperatura powietrza w okresie
letnim, szczegolnie gdy poprzedzily ja ulewne deszcze. Najbardziej odporne na fuzario-
zg byly odmiany mietlicy pospolitej (Boni, Niva, Igreka) i wiechliny fakowej (Alicja,
Haga i Gol), a najbardziej podatne zycicy trwatej (Stadion, Pavo, Niga). Pronczuk
1 wsp. [1984] potwierdzaja, ze zycica jest trawa bardzo podatna na t¢ chorobg.

Choroba czesto wystepujaca na wszystkich badanych gatunkach traw byta ré6zowa
plamisto$¢ trawnikow. Najwigksze szkody wyrzadzala ona na trawnikach z zycica trwa-
Ia (Stadion, Nira), kostrzewa czerwona (Nimba, Leo i Rubin) i wiechlina takowa (Gol,
Haga i Opal), co jest zgodne z wynikami badan innych autoréw [Pronczuk 1996, 2000].
Rozwojowi Limonomyces roseipellis sprzyja wysoka wilgotnos¢ powietrza w okresie
jesiennym [Pronczuk 1996], a takie warunki wystapily w latach badan 1996-1998.
Roézowa plamistos¢ trawnikéw wystepuje bardzo czgsto w kompleksie z czerwona nit-
kowato$cia traw [Pronczuk 1996], jednak w analizowanym do$wiadczeniu nie stwier-
dzono tej prawidtowosci.

Helmintosporioza traw wystgpowata najczesciej na kostrzewie czerwonej (Nimba
i Leo). Pronczuk [1996] podaje, Ze jest ona jedna z najgrozniejszych chordb wiechliny.
W przeprowadzonym dos$wiadczeniu odmiany wiechliny byly do§¢ odporne na tg cho-
robg. Wedlug Vargasa [1994] wrazliwos$¢ traw na t¢ chorobe wzrasta wraz z obniza-
niem wysoko$ci koszenia, tak jak to miato miejsce w analizowanym do$wiadczeniu.
Watschke i Schmidt [1992] uwazaja, ze wraz z obnizaniem wysokosci koszenia redu-
kowany jest system korzeniowy traw, maleje produkcja weglowodanow i ich zmagazy-
nowana ilos¢ w korzeniach ro$lin oraz wzrasta podatnos¢ takich traw na choroby. Jed-
nym z wazniejszych czynnikéw redukujacych chorobg jest naturalna odporno$¢ odmian
[Smiley i wsp. 1992, Vargas 1994]. Najbardziej odpornymi odmianami na brunatna
plamistos$¢ liSci okazaty si¢ Boral i Boni (mietlica pospolita), S 50 (tymotka bulwiasta),
Areta (kostrzewa czerwona).
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WNIOSKI

1. Gatunki traw gazonowych, a takze ich odmiany znacznie r6znity si¢ podatnoscia
na choroby.

2. Kostrzewa szczeciniasta, tymotka bulwiasta i mietlica psia byly dos¢ odporne na
wiekszo$¢ chorob.

3. Z uwagi na placowe wypadanie roslin najwigkszym zagrozeniem dla zdrowotno-
$ci traw gazonowych byta plesn $niegowa.

4. Najbardziej podatna na plesn $niegowa byta zycica trwata (Inka, Pavo i Stadion)
oraz mietlica pospolita (Boni i Boral), a najbardziej odporna wiechlina takowa (Haga
i Opal), kostrzewa owcza (Espro), mietlica pospolita (Igeko) i zycica trwata (Nira).

5. Odmiana kostrzewy czerwonej Nimba okazata si¢ bardzo podatna na helminto-
sporiozg traw, a kostrzewy roznolistnej Sawa — na r6zowa plamistos¢ trawnikow i hel-
mintosporiozg.

6. Najbardziej odporne na fuzarioz¢ byly odmiany Boni, Niwa i Igeka (mietlica po-
spolita), Alicja i Haga (wiechlina takowa), Sima (kostrzewa owcza), Areta i Nimba
(kostrzewa czerwona) oraz Inka (zycica trwala), a najbardziej podatne Stadion, Pavo
i Niga (zycica trwata).

7. Rizoktonioza traw wystgpowala najczgsciej na Boni (mietlica pospolita), Mimi
(kostrzewa owcza) i Pavo (zycica trwata), a najrzadziej na Igeka (mietlica pospolita),
Haga i Opal (wiechlina takowa) oraz Espro (kostrzewa owcza).
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STUDY OF THE HEALTHINESS OF SPECIES AND CULTIVARS
OF TURFGRASS FOR FOOTBALL PITCHES

Summary

During years 1996-1998 the grass healthines of cultivars turfgrass: Lolium perenne, Poa praten-
sis, Festuca (F. rubra, F. ovina, F. trachyphylla and F. heterophylla), Phleum bertolonii, Agrostis
(A. capillaris and A. canina) for intensive football turfs were conducted. The most serious diseases
of compared grasses was pink snow mould, especially for L. perenne (Inka, Pavo and Stadion). The
most Fusarium blight — resistant was Boni, Niwa and Igeka (4. capillaris), Alicja and Haga
(P. pratensis), Sima (F. ovina), Areta and Nimba (F. rubra) oraz Inka (L. perenne) and brown patch
— resistant Igeka (4. capillaris), Haga and Opal (P. pratensis) oraz Espro (F. ovina).

KEY WORDS: turfgrasses, healthiness

Recenzent — Reviewer: prof. dr hab. Tomasz Kurowski, Uniwersytet Warminsko-
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W przeprowadzonych badaniach podjgto probe oceny zdrowotnosci lisci trzech gatunkéw z ro-
dzaju Amaranthus: A. cruentus, A. retroflexus 1 A. paniculatus (forma uprawna, dzika i ozdobna).
Okreslono stopien porazenia liSci oraz wyizolowano grzyby z miejsc zmienionych chorobowo.
Amaranthus retroflexus byly najbardziej porazone przez Wilsoniana bliti. W przypadku formy
uprawnej — A. cruentus stopien porazenia lisci byt niewielki. A. paniculatus w trakcie trwania ob-
serwacji nie byt infekowany przez patogeny. Z porazonych lisci izolowano gltownie Alternaria
alternata 1 gatunki rodzaju Fusarium.

SLOWA KLUCZOWE: Amaranthus cruentus, A. retroflexus, A. paniculatus, szartat krwisty,
szartat szorstki, szartat wiechowaty, choroby szartatu

WSTEP

W ostatnich latach zarowno producenci, jak i konsumenci zainteresowani sa nowy-
mi gatunkami roslin, okre§lanymi jako ,,rosliny alternatywne lub nowe rosliny upraw-
ne” (ang. new crops). Jedng z takich roslin jest pochodzacy z Ameryki Poludniowe;j
szartat (Amaranthus L.) [Nalborczyk i wsp. 1994]. Oprocz formy uprawnej na naszych
polach wystepuja rowniez formy dzikie z rodzaju Amaranthus, ktore sa uciazliwymi
chwastami w uprawach rolniczych. Najbardziej pospolitym chwastem jest szarlat
szorstki (4. retroflexus L.) [Jiittersonke 1996, 1998, Biirki i wsp. 2001].

Do cytowania — For citation: Pusz W., 2009. Ocena zdrowotnosci lisci roslin z rodzaju Amaranthus.
Zesz. Nauk. UP Wroc., Rol., XCV, 574, 51-62.
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Dotychczas w Polsce przeprowadzono niewiele badan naukowych dotyczacych szar-
fatu. Nieliczni autorzy zajmowali si¢ tylko forma uprawna — szartatem krwistym
(A. cruentus L.), poznajac jego morfologi¢ i fizjologie, sktad chemiczny nasion, sposob
uprawy 1 zbioru oraz mozliwosci wykorzystania w przemysle spozywczym [Roszewski
1994, Songin i Stawinski 1999, Szot 1999]. Jak do tej pory, nie prowadzono zbyt wielu
obserwacji nad zdrowotno$cia szartatu krwistego [Pusz 2008, Pusz i Plaskowska 2008].
Na mniej popularnej formie uprawnej A. hybridus L. badan tych bylo jeszcze mniej
[Korbas 2006]. W literaturze polskiej i zagranicznej brak jest rowniez jakichkolwiek
doniesien na temat chordb, ktore wystepuja na formach ozdobnych (4. paniculatus L.).
Celem badan byta ocena zdrowotnosci lisci Amaranthus cruentus, A. retroflexus
1 A. paniculatus.

MATERIAL I METODY BADAN

Doswiadczenia z szartatem przeprowadzono w latach 2003-2005. Materiatem do
badan byly rézne formy uzytkowe szartatu: uprawna — A. cruentus (szartat krwisty),
dzika — A. retroflexus (szarfat szorstki) oraz ozdobna — 4. paniculatus (szartat wiechowaty).

Doswiadczenie polowe z szartatem krwistym zalozono w Rolniczym Zaktadzie Do-
$wiadczalnym w Pawlowicach koto Wroctawia, nalezacym do Uniwersytetu Przyrodni-
czego we Wroctawiu oraz w Gospodarstwie Rolnym ,,AgroPolen” w Losiowie koto
Brzegu. Doswiadczenie rozpoczgto w drugim roku uprawy i prowadzono je do czwarte-
go roku monokultury. Badaniami objgto szartat szorstki, zachwaszczajacy plantacje
uprawne A. cruentus w Pawlowicach i Losiowie. Szarlat corocznie wystgpowat na catej
powierzchni pola w obydwoch tych miejscowosciach. Dodatkowo obserwacjami objgto
szarlat rosnacy w dwoch lokalizacjach (Wroctaw-Swojec i Wroctaw-Biskupin). Na
Swojcu szartat wystgpowal, jako chwast segetalny na plantacjach buraka cukrowego,
natomiast na Biskupinie byt chwastem ruderalnym. Badania formy ozdobnej przepro-
wadzono na terenie Pracowniczych Ogrodkow Dziatkowych ,,Biskupin” we Wroctawiu.
Teren ogrodkow umownie podzielono na 4 obszary, sktadajace si¢ z 5 stanowisk, na
ktorych rosliny rosty grupowo, po 30 sztuk. Uprawiano tam odmiang Gruner Zwerg.

Obserwacje zdrowotnosci liSci A. cruentus przeprowadzono w odstgpach 7-dniowych,
w okresie od czerwca (po wschodach) do listopada (do zbioru). Pole umownie do celow
statystycznych podzielono na 4 rowne czgsci. Analizowano zdrowotnos¢ lisci zawsze na
50 losowo wybranych ro$linach, idac po przekatnej poletek. Szacowanie uszkodzen
przeprowadzono w fazie dojrzatosci zielonej nasion.

W celu oszacowania stopnia porazenia lici opracowano 6-stopniowa skale, gdzie:

0 — ro$liny zdrowe;

1 — plamy zajmuja do 1% blaszki lisciowej;

2 — plamy zajmuja 2—10% blaszki liSciowej;

3 — plamy zajmuja 11-25% blaszki liSciowe;j;

4 — plamy zajmuja 26—75% blaszki lisciowej;

5 — zamierajace liscie.
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Opierajac si¢ na tak uzyskanych wynikach, obliczano wskaznik porazenia todyg i li-
$ci, postugujac si¢ wzorem:

Wp=YPxW)/n
gdzie:

> (P x W) — suma iloczynoéw liczby roslin porazonych w okre$lonym stopniu — ,,P”,
przez odpowiadajaca im wartos¢ stopnia porazenia —,,W”,
n — liczba wszystkich ocenianych roslin.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie jednoczynnikowq analiza wariancji. Hi-
potezy zerowe o rownosci $rednich arytmetycznych weryfikowano testem F na pozio-
mie istotnosci a = 0,05. W przypadku stwierdzenia istotnosci dla poszczegdlnych czyn-
nikdow oraz ich interakcji obliczano wartoéci najmniejszej istotnej roznicy (NIR) na
poziomie istotnosci a = 0,05.

Obserwacje zdrowotnosci lisci A. retroflexus, podobnie jak A. cruentus przeprowa-
dzono w odstgpach 7—10-dniowych, od czerwca do listopada. Oceniano porazenie todyg
i lisci szarlatu szorstkiego na 50 losowo wybranych roslinach z poletka, na plantacjach
A. cruentus w Pawlowicach i Losiowie. Szacowanie uszkodzen przeprowadzono w fazie
dojrzalosci zielonej nasion. Oceng zdrowotnosci szarlatu zachwaszczajacego plantacje
buraka cukrowego (Wroctaw-Swojec) oraz wystepujacego jako chwast przydrozny
(Wroctaw-Biskupin) wykonano na 50 losowo wybranych roslinach, w 4 powtdrzeniach.
We wszystkich tych lokalizacjach analizowano uszkodzenie li§ci przez Wilsoniana bliti
(Biv.) Thines (syn. Albugo amaranthi) oraz przez inne patogeny powodujace plamisto-
$ci. Do oceny porazenia todyg i liSci przez te patogeny wykorzystano szesciostopniowe
skale, ktore wczesniej byly uzywane do analizy uszkodzen formy uprawnej. Obserwacje
zdrowotnosci formy ozdobnej — A. paniculatus byty wykonywane w odstgpach 7—10-
-dniowych, od czerwca do listopada. Na terenie Pracowniczych Ogrodkéw Dziatko-
wych ,,Biskupin” we Wroctawiu na 4 obszarach oceniano po 50 losowo wybranych
ro§lin. Z uwagi na to, ze rosliny byly zdrowe, nie wykonano oceny porazenia tych orga-
ndéw przez grzyby patogeniczne.

W fazie dojrzatosci zielonej nasion pobierano li§cie szarfatu krwistego i szorstkiego
do badan laboratoryjnych. Rosliny pochodzily z Pawtowic, Losiowa, Wroctawia-Swojca
i Wroctawia-Biskupina. Kazdorazowo z kazdej lokalizacji analizowano po 40 lisci,
ktére umieszczano w kopertach papierowych, a nast¢pnie na czas transportu do labora-
torium — w przenosnej lodowce. Izolacja grzybow polegata na optukiwaniu lisci w ste-
rylnej wodzie, a nast¢pnie na wycinaniu z miejsca zmienionego procesem chorobowym
0,5 cm fragmentow lisci. Fragmenty te (facznie 180) wykladano na szalki Petriego,
z zestalona pozywka PDA, po uprzednim jej zakwaszeniu kwasem cytrynowym
(3 ml/250 ml kolbg). Wyrastajace kolonie grzybow odszczepiano na skosy z pozywka
PDA.

Nie przeprowadzono izolacji grzybow z formy ozdobnej, poniewaz podczas trwania
doswiadczenia nie stwierdzono objawdéw chorobowych na li§ciach.
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WYNIKI BADAN

W okresie trzyletnich badan stwierdzono wystgpowanie plamistosci lici na formie
uprawnej zar6wno w Pawlowicach, jak i Losiowie (tab. 1). Pierwsze objawy chorobowe
w postaci ciemnobrunatnych plam, o $rednicy 1-2 cm byty widoczne dopiero na poczatku
lipca, tuz przed pojawianiem si¢ kwiatow, gdy rosliny osiagnely wysokos¢ okoto 1 m.
W pierwszej miejscowosci procent porazonych roslin wahat si¢ od 22 do 30%, a w drugiej
utrzymywat si¢ na poziomie 10%, niezaleznie od roku przeprowadzonych badan. Naj-
wigcej zainfekowanych roslin zaobserwowano w 2005 r. w Pawlowicach. Wskaznik
porazenia lisci, w obydwoch miejscowosciach, roznit si¢ istotnie, ale tylko w 2004 r.
W omawianym roku silniej uszkadzany byt 4. cruentus rosnacy w Pawtowicach niz
w Losiowie. Srednia za okres 3 lat potwierdzita réwniez t¢ zaleznos¢. W Pawlowicach,
w 2003 1 2005 r. nasilenie plamisto$ci li$ci na szartatach byto zblizone. Podobng prawi-
dlowo$¢ stwierdzono w Losiowie.

Tabela 1
Table 1

Wskaznik porazenia liSci Amaranthus cruentus przez grzyby patogeniczne [0-5°]
Impact of pathogenic fungi leaf infestation on Amaranthus cruentus

Miejscowos¢é Lata — Years Srednia

Localization 2003 2004 2005 Mean
Pawlowice 0,24 0,32 0,40 0,32
Losiow 0,10 0,10 0,20 0,13
NIR (4=0,05) Pawlowice r.n./n.s. -
NIR (50,05 Losiow r.n./n.s. -
NIR (3=0,05 r.n. r.n.
dla (;bydv:/u lokalizacji — for both localization n.s. 0,04 n.s. 0,08

r.n. — réznica nieistotna — n.s. — not significant difference

Z porazonych lisci szartatu uprawianego w Pawlowicach i Losiowie wyosobniono
facznie 9 gatunkoéw grzybow (tab. 2). W pierwszej miejscowosci, z nekrotycznych plam
najliczniej byly izolowane Alternaria alternata (Fr.) Keissl i Phoma spp. (P. leveillei
i P. medicaginis), a w drugiej A. alternata. Pozostale grzyby, takie jak Fusarium spp.,
Epicoccum nigrum Link, Cladosporium cladosporioides (Fres.) de Vries 1 Penicillium
chrysogenum Thom wystepowaly nielicznie. W czasie trzyletnich badan wigksza liczbe
kolonii uzyskano z roslin uprawianych w Pawtowicach niz w Losiowie.

W przypadku formy dzikiej, zachwaszczajacej plantacje szartatu krwistego uprawia-
nego w Pawlowicach i w Losiowie, stwierdzono objawy porazenia liSci przez W. bliti
(tab. 3). W lipcu, poczatkowo na gornej stronie liSci, mozna byto dostrzec drobne, jasne
plamki, o $rednicy 0,2-0,5 mm. Na dolnej stronie liSci, w miejscu plam, pojawialy si¢
kremowe zgrubienia, ktore nastgpnie pgkaly, uwalniajac zarodniki. Skupienia zarodni-
kéw taczyly sig ze soba, zajmujac niekiedy wigksza czg$¢ blaszki liSciowej. Porazone
liScie zamieralty. W Pawlowicach procent uszkodzonych roslin byt bardzo wysoki (oko-
o 92%), niezaleznie od roku badan. Podobna sytuacja zaistniata w Losiowie. W 2003 r.
objawy tej choroby zanotowano na okoto 93% ro$lin, a w pozostatych latach do§wiad-
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czenia — na okoto 95%. W dwaoch pierwszych latach badan stopien porazenia lisci przez
W. bliti byt istotnie wyzszy u roslin rosnacych w Pawlowicach niz w Losiowie. Nato-
miast w ostatnim roku nie stwierdzono tej prawidlowos$ci, poniewaz poziom porazenia
roslin byt zblizony. W Pawlowicach najwigcej zmian chorobowych stwierdzono na
szartacie w pierwszym roku badan, a najmniej w ostatnim. W Losiowie, we wszystkich

latach badan, wskazniki porazenia byty podobne.

Tabela 2
Table 2
Grzyby wyizolowane z plam wystgpujacych na liSciach A. cruentus [%]
Fungi isolated from 4. cruentus leaf’s spots
Gatunek grzyba Pawtowice Losiow
Species of fungus 2003 | 2004 ] 2005 | 2003 | 2004 | 2005
Alternaria alternata (Fr.) Keissl. 36 32 33 96 78 78
Cladosporium cladosporioides (Fres.) de Vries 4 6 6
Epicoccum nigrum Link. 8 12 6 6
Fusarium culmorum (W.G. Smith) Sacc. 8 6 4
Fusarium equiseti (Corda) Sacc. 12 4
Fusarium oxysporum Schlecht. 8 8 12 6
Penicillium chrysogenum Thom 8 8 4
Phoma leveillei Boerema et. Bollen 20 24 34
Phoma medicaginis Malbr. et. Roum. 20 8 5
Tabela 3
Table 3
Wskaznik porazenia liSci Amaranthus retroflexus przez Wilsoniana bliti [0-5°]
Impact of pathogenic fungi leaf infestation on Amaranthus retroflexus by [0-5°]
Miejscowosé Lata — Years Srednia
Localization 2003 2004 2005 Mean
Pawlowice 3,70 3,46 2,02 3,06
Losiow 1,88 2,09 2,03 2,00
NIR(a:0)05) Pawlowice 0, 17 -
NIR (4-0,05) Losiow r.n./n.s. —
NIR (40,05
dla obydwu lokalizacji
for both localizations 0,24 0,25 0. ns. 0,12
Swojec 2,08 2,10 2,38 2,19
Biskupin 2,00 1,70 1,70 1,80
NIR 40,05y SWojec r.n./n.s. -
NIR (,-0,05) Biskupin r.n./n.s. —
NIR (40,05
dla obydwu lokalizacji
for both localizations rn—-ns. |rn —ns. 0,51 0,16
NIR (2-0,05) o
dla czterech lf)ka.11zac11 0.17 0.26 034 0.13
for four localizations

r.n. — réznica nieistotna — n.s. — not significant difference
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Dodatkowo badaniami objgto dwa stanowiska dziko rosnacego szartatu: Wroctaw-
-Swojec, gdzie zachwaszczal on plantacje buraka cukrowego oraz Wroctaw-Biskupin,
gdzie wystepowatl jako chwast ruderalny. W obydwoch lokalizacjach stwierdzono duzy
odsetek roslin porazonych przez W. bliti (tab. 3). Na polach buraka cukrowego, we
wszystkich latach badan, zaobserwowano objawy porazenia przez ten patogen na okoto
95% roslin szarfatu. Natomiast w przypadku drugiego stanowiska, w pierwszym roku
badan, zanotowano uszkodzenia w okolo 94%, ale w kolejnych latach — na poziomie
okoto 90%. W dwoch pierwszych latach rosliny nie roznily si¢ stopniem porazenia,
natomiast w ostatnim roku silniej chorowat szartat w rejonie Wroctaw-Swojec. W trakcie
trzyletnich badan szartat rosnacy w lokalizacji Wroctaw-Swojec byt uszkadzany przez
W. bliti w tym samym stopniu. Podobng sytuacj¢ stwierdzono w rejonie Wroctaw-
-Biskupin. Poréwnujac cztery lokalizacje, gdzie wystgpowal szartat szorstki, stwierdzono,
ze w latach 2003-2004 najsilniej uszkadzane byly rosliny rosnace w Pawlowicach,
a w 2005 roku — na plantacji Wroctaw-Swojec. W przypadku pozostatych miejscowosci
zdrowotnos¢ roslin ksztattowata si¢ réznie. W pierwszym roku badan rosliny pochodzace
z Losiowa byly zainfekowane na tym samym poziomie co rosnace we Wroctawiu-
-Biskupinie, a stabiej niz w rejonie Wroctaw-Swojec. W drugim roku badan sytuacja
byta odwrotna. Szartat w Losiowie chorowat tak samo jak rosliny we Wroclawiu-
-Swojcu, natomiast porazany byt silniej przez W. bliti niz we Wroclawiu-Biskupinie.
W ostatnim roku badan rosliny z lokalizacji Pawlowice, Losiow i Wroctaw-Biskupin,
z uwagi na niskie porazenie, wykazywaty podobny poziom uszkodzenia.

Na formie dzikiej zachwaszczajacej plantacje w Pawlowicach i Losiowie oraz
w dwoch lokalizacjach we Wroclawiu przeprowadzono takze obserwacje stopnia
uszkodzenia lisci przez inne grzyby powodujace plamistosci (tab. 4).

Porazenie roslin przez te patogeny bylo znacznie mniejsze niz przez W. bliti. W pierw-
szym roku badan w Pawlowicach, Losiowie oraz Wroctawiu-Swojcu zanotowano obja-
wy porazenia lici tylko u okoto 3% roslin. W rejonie Wroctaw-Biskupin liczba porazo-
nych roélin byla znacznie wigksza i wynosita 42%. W kolejnych latach badan nasilenie
objawow chorobowych sukcesywnie wzrastato: w Pawtowicach z 7 do 13%, a we Wro-
ctawiu-Swojcu z 10 do 23%. W Losiowie we wszystkich latach badan procent zainfe-
kowanych roélin byt podobny (okoto 2%). Natomiast w lokalizacji Wroctaw-Biskupin
wigcej uszkodzonych roélin bylo w 2004 r. (41%) niz w 2005 r. (32%). W dwoéch
pierwszych latach badan szartat uprawiany w Pawtowicach i Losiowie chorowat w tym
samym stopniu, natomiast w ostatnim roku rosliny silniej byly uszkodzone w Pawlowi-
cach, gdzie najwigksze porazenie li§ci stwierdzono w 2005 roku. W pozostalych latach
badan rosliny chorowaty na tym samym poziomie. W Losiowie stopien porazenia roslin
byt zblizony we wszystkich latach badan. Szarlat szorstki rosnacy w rejonie Wroctaw-
-Biskupin byt silniej porazany niz w lokalizacji Wroctaw-Swojec, ale tylko w dwodch
pierwszych latach badan. Analizujac zdrowotno$¢ roslin we Wroctawiu-Biskupinie,
stwierdzono, ze najwigksze porazenie liSci wystapitlo w 2003 roku i istotnie roznito sig
od w pozostatych latach badan, w ktérych poziom porazenia byt podobny. Nasilenie
plamistosci lisci we Wroctawiu-Swojcu wzrastato w kolejnych latach badan. Poréwnu-
jac wskaznik porazenia w czterech lokalizacjach stwierdzono, ze w dwdch pierwszych
latach badan najsilniej uszkadzane byly szartaty rosnace na stanowiskach ruderalnych
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w rejonie Wroctaw-Biskupin. W pozostalych lokalizacjach stopien porazenia byt po-

dobny. W ostatnim roku badan rosliny we wszystkich miejscowosciach byty uszkadza-
ne w tym samym stopniu.

Tabela 4

Table 4

Wskaznik porazenia liSci Amaranthus retroflexus przez grzyby patogeniczne [0-5°]
Impact of pathogenic fungi leaf infestation on Amaranthus retroflexus

Miejscowosé \I{“ ata Srednia
Localization cars Mean
2003 2004 2005

Pawlowice 0,03 0,07 0,16 0,09
Losiow 0,03 0,03 0,01 0,02
NIR (,-0,05) Pawlowice 0,06 -
NIR(3=0,05) Losiow r.n. —n.s. -
NIR (2-0,05)
dla obydwu lokalizacji r.n. r.n.
for both localizations n.s. n.s. 0,10 0,03
Swojec 0,03 0,18 0,38 0,20
Biskupin 0,80 0,49 0,33 0,54
NIR(aZO’Os) SWOJ €C O, 14 -
NIR(aZO,OS) Biskupin 0,2 1 -
NIR (20,05
dla obydwu lokalizacji r.n.
for both localizations 0,38 0,22 n.s. 0,10
NIR (20,05
dla czterech l.oka.hzaCJl 0.19 0.13 0.10 0.08
for four localizations

r.n. — réznica nieistotna — n.s. — not significant difference

Z szarlatu zachwaszczajacego plantacje buraka cukrowego oraz rosnacego jako
chwast ruderalny wyosobniono tacznie 6 gatunkoéw grzybow. Byly to te same gatunki,
ktére wystgpowaly na szartacie uprawnym (tab. 5). Wyjatek stanowily tylko grzyby
z rodzaju Phoma, ktorych nie stwierdzono na formie dzikiej. Dominujacym gatunkiem,
niezaleznie od lokalizacji, byt zawsze A. alternata. Nieco wigcej izolatdw tego grzyba
uzyskano z roslin pochodzacych z Pawlowic oraz Wroctawia-Biskupina. Patogeniczne
grzyby rodzaju Fusarium byly wyodrebnione glownie z lisci szarlatu uprawianego
w Pawlowicach, natomiast nie stwierdzono zbyt duzych roéznic w liczbie wyosobnio-
nych gatunkow grzybow w poszczegdlnych latach badan.

Podczas trzyletnich badan na lisciach 4. paniculatus nie stwierdzono objawoéw cho-
robowych.
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DYSKUSJA

W literaturze [Nalborczyk i wsp. 1994, Rosskopf i Charudattan 1995, Blodgett
i wsp. 2000, Chen i Swart 2000] jest mato informacji na temat plamisto$ci liSci na ama-
rantusie, gdyz ta grupa chorob nie powoduje zbyt duzych strat w plonie nasion, w prze-
ciwienstwie do choréb todyg. Z porazonych lisci formy uprawnej i dzikiej izolowano
gléwnie Alternaria alternata oraz grzyby z rodzajow Phoma i Fusarium. Alternaria
alternata jest uwazany za slaby patogen, ktory zwykle infekuje tkanki juz wczedniej
zasiedlone przez inne grzyby patogeniczne. Gatunek ten ma zdolno$¢ do zakazania
ro§lin starszych lub tez oslabionych. Przeprowadzone w doswiadczeniu obserwacje
pokrywaja si¢ z wynikami innych autoréw [Blodgett i wsp. 2000]. Fusarium spp. sa to
mikroorganizmy bardzo rozpowszechnione w przyrodzie, powodujace nie tylko uszko-
dzenie lodyg, ale i lici. Grzyby z rodzaju Phoma sa pospolitymi patogenami wielu
ro$lin i moga powodowac¢ plamistosci roznych organdw, np. lisci oraz stanowig grupg
grzybow powodujacych uszkodzenia korzeni [Wagner 1983].

Na szarlacie szorstkim licznie wystepowat W. bliti, ktory poczawszy od kwitnienia
powodowal powstawanie biatych skupien, po dolnej stronie lisci. Niektorzy autorzy
[Jittersonke 1996, 1998, Biirki i wsp. 2001] uwazaja, ze gatunek ten moze w znacznym
stopniu ograniczy¢ wzrost i wytwarzanie nasion przez szarlat szorstki. Jiittersonke
[1996] stwierdzita, ze pgcherzykowate zmiany chorobowe na liSciach wywolane przez
W. bliti moga zajmowac od 5 do 40% powierzchni blaszki liSciowej. Na stanowiskach
badawczych uzyskano podobne wyniki jak Jiittersonke. Potwierdzita si¢ rowniez infor-
macja podana przez t¢ autorke, ze W. bliti wystgpuje tylko na formach dzikich, nie po-
razajac form uprawnych. Jest to wigc wyspecjalizowany patogen, ktory mozna wyko-
rzysta¢ do zwalczania formy dzikiej w uprawie szartatu. W poréwnaniu z wynikami
badan w tej dziedzinie innych autorow [Kamala i wsp. 1996, Acharaya i Sengupta 1998,
Black i wsp. 1998, Rosskopf i wsp. 2000] nie obserwowano na stanowiskach badawczych
porazenia liSci przez grozne patogeny Phomopsis amaranthicola oraz Rhizoctonia spp.

Obecnie w warunkach Polski nie ma potrzeby zwalczania chordb wystgpujacych na
szartacie [Roszewski 1994, Scigalska i Klima 1997]. Prawdopodobnie jednak w miarg
wzrostu areatu uprawy tej rosliny w Polsce nalezy si¢ liczy¢ z koniecznoscia jej ochro-
ny chemicznej. Podczas trzyletnich badan na plantacji szartatu nie wykonywano zad-
nych zabiegow z uzyciem fungicydéw. Uzyskane wyniki badan potwierdzaja tezg, iz
uprawa szarlatu jak i innych roélin [Truszkowska i wsp. 1980, Czajka 1994, Narkie-
wicz-Jodko i Gil 1997] na jednym stanowisku przez kilka lat moze powodowaé wigksze
uszkodzenie roslin przez patogeny. W pierwszym roku doswiadczenia zaobserwowano
niewielkie nasilenie objawow chorobowych na liSciach, natomiast w drugim i trzecim
(trzeci i czwarty rok monokultury) roslin z objawami wystgpujacymi na liSciach byto
istotnie wigcej. Zwigzane to byto prawdopodobnie z usytuowaniem tych podl. Pole
w Pawtowicach byto otoczone zadrzewieniem $rodpolnym, co wptyngto na zwigkszenie
wilgotnosci w tanie. Takie warunki z kolei sprzyjaly porazeniu todyg i lisci. Natomiast
w Losiowie pole znajdowalo si¢ na wzniesieniu, na otwartej przestrzeni, co sprzyjato
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efektywniejszemu przeptywowi powietrza przez tan, dzigki czemu wilgotnos¢ byta
mniejsza. Podobng zalezno$¢ zauwazono w przypadku plamistosci liSci wystepujacych
na formie dzikiej. Natomiast na formie ozdobnej, w ciagu trzyletniego okresu trwania
doswiadczenia, nie stwierdzono zadnych objawdw chorobowych.

WNIOSKI

1. Zagrozenie upraw Amaranthus cruentus przez patogeny powodujace plamistosé
lisci jest niewielkie, lecz moze ono w przysztosci wzrasta¢ w przypadku uprawy szarta-
tu w monokulturze, a takze wraz ze wzrostem arealu uprawy tej rosliny.

2. Forma ozdobna, w$rdd badanych form uzytkowych szarlatu, charakteryzuje si¢
najwigksza odpornoscia na porazenie lisci przez grzyby patogeniczne.
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VALUATION OF THE HEALTHINESS OF AMARANTHUS LEAVES

Summary

The leaf’s healthiness of three species of Amaranthus was studied. It was shown, that the
most important reason of leaf’s spots on Amaranthus retroflexus was Wilsoniana bliti. In case of
A. cruentus leaf’s spots was not important problem and infestation was not nigh. A. paniculatus
wasn’t infected by pathogens. Alternaria alternata and Fusarium spp. were isolated from spots.

KEY WORDS: Amaranthus cruentus, A. retroflexus, A. paniculatus, amaranth disease

Recenzent — Reviewer: prof. dr hab. Tomasz Kurowski, Uniwersytet Warminsko-Mazurski
w Olsztynie
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WPELYW UMIARKOWANEGO STRESU SOLNEGO
NA AKTYWNOSC ENZYMOW UCZESTNICZACYCH
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Zbadano wptyw NaCl (25 i 50 mmol-dm™) na aktywnos¢ enzyméw uczestniczacych w pier-
wotnej asymilacji jonow amonowych: syntetazy glutaminowej (GS), syntazy glutaminianowej
(Fd-GOGAT, NADH-GOGAT) oraz dehydrogenazy glutaminianowej (GDH) w organach ogorka.
Okreslono rowniez zawarto$¢ wolnej proliny. Rosliny analizowano po 5 dniach uprawy w po-
zywce (stadium dobrze wyksztalconych liScieni) oraz po 12 dniach (faza pierwszego dobrze
wyksztalconego liscia). Stres solny powodowal istotny wzrost aktywnosci GS w korzeniach (ok.
70% wzrost w 5-dniowych roslinach i 35% w 12-dniowych w pordwnaniu do roslin kontrolnych),
nie wplywal natomiast na aktywno$¢ enzymu w czg$ciach nadziemnych. Zmiany aktywnoSci
GOGAT byty dos¢ zréznicowane (stymulacja, inhibicja, brak zmian), a reakcja zalezata od stgze-
nia soli, badanego organu, a w przypadku korzeni rowniez od ich wieku. NaCl znaczaco stymu-
lowal aktywno$¢ enzymu w liScieniach (przy wyzszym stgzeniu NaCl stymulacja ok. 60%), na-
tomiast w korzeniach powodowat inhibicj¢ (z wyjatkiem NADH-GOGAT w 12-dniowych korze-
niach). Obie zastosowane dawki NaCl powodowaly znaczny spadek aktywnosci GDH we
wszystkich badanych organach. Nie stwierdzono znaczacej akumulacji proliny w badanych tkan-
kach, stezenie tego aminokwasu utrzymywato si¢ na stosunkowo niskim poziomie (434 umol-g™
suchej masy).

Do cytowania — For citation: Sacata E., 2009. Wplyw umiarkowanego stresu solnego na aktyw-
no$¢ enzymow uczestniczacych w asymilacji jonow amonowych w siewkach ogorka (Cucumis
sativus L.). Zesz. Nauk. UP Wroc., Rol., XCV, 574, 63-74.
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Otrzymane wyniki wskazuja, ze w warunkach umiarkowanego stresu solnego enzymy cyklu
GS-GOGAT dziataja w miarg efektywnie, natomiast aktywno$¢ dehydrogenazy glutaminianowe;j
zdecydowanie obniza si¢. Nie stwierdzono wyraznych zalezno$ci pomigdzy aktywno$cia GS
1 GOGAT oraz zawartoscia proliny w badanych organach.

SEOWA KLUCZOWE: GS — syntetaza glutaminowa, GOGAT — syntaza glutaminianowa, GDH —
dehydrogenaza glutaminianowa, Glu — glutaminian

WSTEP

Przemiany zwiazkow azotowych petnia wazna funkcje nie tylko we wzroscie i plo-
nowaniu ro$lin, lecz odgrywaja rowniez znaczaca rolg w przystosowaniu roslin do nie-
korzystnych warunkow Srodowiskowych i zwigkszaniu ich odpornosci na stresy $rodo-
wiskowe. W warunkach stresu solnego wiele roslin syntetyzuje i akumuluje aminokwa-
sy (gléwnie proling) oraz N-metylowe pochodne aminokwaséow — betainy [Mansour
2000, Rai 2002, Ashraf i Harris 2004]. Zwiazki te umozliwiaja roslinom osmotyczne
dostosowanie (stad okreslane sa jako osmotyki cytoplazmatyczne lub osmolity), z dru-
giej za$ strony chronia makroczasteczki (biatka, kwasy nukleinowe) oraz btony plazma-
tyczne przed uszkodzeniami. Prolina jest najpowszechniej wystepujacym w roslinach
osmotykiem cytoplazmatycznym. Wielu badaczy twierdzi, Zze aminokwas ten podnosi
odpornos¢ roslin na stresy i ogranicza uszkodzenia [Hare i wsp. 1999, Huang i wsp.
2009]. Po ustapieniu stresu prolina moze by¢ tatwo wykorzystana jako zrodto wegla czy
azotu i stuzy¢ do syntezy chlorofilu oraz innych zwiazkow zawierajacych azot.
W warunkach stresowych prolina syntetyzowana jest gléwnie z glutaminianu [Hare
i Cress 1997, Brugiére i wsp. 1999], dostarczanego przez cykl GS-GOGAT, w ktorym
wspoldziataja ze soba dwa enzymy. Syntetaza glutaminowa (GS) katalizuje reakcjg
utworzenia glutaminy z glutaminianu i NH;" z wykorzystaniem ATP:

glutaminian + NH," + ATP — glutamina + ADP + P;.

Natomiast syntaza glutaminianowa (GOGAT) katalizuje reakcj¢ redukcyjnego prze-
niesienia grupy amidowej z glutaminy na 2-oksoglutaran i wytworzenia dwoch czaste-
czek glutaminianu. Jedna czasteczka wraca do cyklu, druga za$ jest wykorzystywana do
réznych syntez. W komorkach roslinnych wystepuja dwie izoformy enzymu: Fd-
-GOGAT i NAD(P)H-GOGAT, wykorzystujace jako czynnik redukujacy ferredoksyneg
lub nukleotydy pirymidynowe:

glutamina + 2-oksoglutaran + 2 ferredoksyna,.s/NAD(P)H — 2 glutaminian +
2 ferredoksyna,, /NAD(P)".

Cykl GS-GOGAT jest glownym szlakiem umozliwiajacym asymilacj¢ jondw amo-
nowych. Komplementarna funkcj¢ do cyklu GS-GOGAT petni dehydrogenaza glutami-

nianowa (GDH). Enzym ten katalizuje odwracalna reakcj¢ aminacji 2-oksoglutaranu
(reakcja anaboliczna) oraz deaminacji glutaminianu (reakcja kataboliczna):

2-oksoglutaran + NH," + NAD(P)H <> glutaminian + H,0 + NAD(P)".
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Niektorzy badacze twierdza, ze w warunkach stresowych, gdy jest niski poziom
ATP i wysokie stezenie NH," w komorkach, enzym ten moze odgrywaé wazna role
W przyswajaniu jondw amonowych [Srivastava i Singh 1987].

We wezesniejszym artykule [Sacata 2008] opisano zmiany aktywnosci enzymow
uczestniczacych na pierwszym etapie przyswajania azotanéw (reduktaz: azotanowej
i azotynowej) w organach ogorka rosnacego w warunkach umiarkowanego stresu sol-
nego. Kolejnym etapem badan bylo okre$lenie zmian aktywnosci enzymdéw uczestni-
czacych w asymilacji jonow amonowych: GS, GOGAT i GDH oraz poziomu akumula-
cji proliny w siewkach ogdrka.

MATERIAL I METODY BADAN

Wszystkie doswiadczenia wykonano na siewkach ogorka (Cucumis sativus L. od-
miany Wisconsin). Rosliny rosty w zlewkach napelnionych trzykrotnie rozcienczona
pozywka Hoaglanda (kontrola) badz w pozywce z dodatkiem 25 lub 50 mmol-dm™
NaCl (stres solny). Warunki uprawy byly nastgpujace: 16-godzinny fotoperiod (200
umol-m™s™) w temperaturze dnia i nocy 25/22°C. Pozywke wymieniano trzy razy
w tygodniu. Aktywnos$¢ enzymow: GS, GOGAT, GDH oraz zawarto$¢ proliny okresla-
no w korzeniach i liscieniach po 5 dniach uprawy roslin w pozywce (stadium dobrze
wyksztalconych liscieni) oraz w korzeniach i liSciach po 12 dniach (faza pierwszego
dobrze wyksztatconego liscia).

Syntetaze glutaminowa (GS) ekstrahowano buforem 50 mmol-dm™ Tris-HCI o pH
7,2 zawierajacym 10 mmol-dm™ MnCl, oraz 1,0 mmol-dm™ ditiotreitol (2 g materiatu
roslinnego na 4 cm® buforu). Oznaczano transferazowa aktywnos¢ GS, mierzac ilos¢
v-glutamylohydroksamianu wytworzonego z glutaminy i hydroksylaminy w czasie 1 mi-
nuty [Hipkin i Syrret 1977]. Mieszanina inkubacyjna zawierata: 50 mmol-dm™ Tris-HCI
opH 72,75 mmol-dm™ ADP, 140 mmol-dm™ glutaming, 0,3 mmol-dm™ arsenian so-
dowy oraz wyciag enzymatyczny i 100 mmol-dm™ hydroksylaming. Po 10-minutowej
inkubacji prob w temperaturze 30°C reakcj¢ enzymatyczna przerywano, dodajac od-
czynnik zelazowy, nastgpnie proby wirowano i mierzono absorbancj¢ przy dtugosci fali
swietlnej 500 nm. Ilo$¢ powstatego y-glutamylohydroksamianu odczytywano z krzywej
WZOrcowej.

Syntaze glutaminianowa (GOGAT) ekstrahowano buforem 100 mmol-dm™ KH,PO,-
-KOH o pH 7,5 zawierajacym 100 mmol-dm™ KCI oraz 2,0 mmol-dm™ ditiotreitol i 2,0
mmol-dm™ Na,EDTA (5 g materiatu rolinnego na 5 cm’® buforu). Aktywnosé¢ Fd-
-GOGAT i NADH-GOGAT okreslano na podstawie ilosci glutaminianu powstalego
z glutaminy i 2-oksoglutaranu w obecnosci ferredoksyny lub NADH. Wytworzony
w reakcji enzymatycznej glutaminian oddzielano metoda chromatografii anionowy-
miennej 1 oznaczano, wykorzystujac reakcj¢ barwna z ninhydryna [Matoh i wsp. 1980,
Matoh i Takahashi 1982].

Dehydrogenaze glutaminianowa (GDH) ekstrahowano buforem 33 mmol-dm™ Tris-
-HClI o pH 7,2 zawierajacym 0,1 mmol-dm™ Na,EDTA oraz 1,0 mmol-dm™ ditiotreitol
(2 g materialu ro$linnego na 4 cm’® buforu). Aktywno$é enzymu okreslano spektrofoto-
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metrycznie, mierzac tempo utleniania NADH w reakcji aminacji 2-oksoglutaranu. Mie-
rzono spadek absorbancji NADH przy 340 nm w czasie 2 min i obliczano szybko$¢
utleniania NADH [Duke i wsp. 1975].

Dla wszystkich enzymow obliczono aktywno$¢ specyficzng, w przeliczeniu na 1 mg
biatka. Zawarto$¢ biatka w badanych probach oznaczano metoda Bradford [1976], wy-
korzystujac BSA (albumina osocza krwi wotu) jako standard.

Proling ekstrahowano 3% roztworem kwasu sulfosalicylowego (1 g tkanki na 10
cm’® kwasu). Po wybarwieniu prob odczynnikiem ninhydrynowym i oddzieleniu czesci
chromoforowej za pomoca toluenu — absorbancj¢ otrzymanych roztworéw mierzono
przy dlugosci fali swietlnej 506 nm [Bates i wsp. 1973].

Wszystkie analizy biochemiczne powtdrzono co najmniej 3 razy. Otrzymane wyniki
poddano analizie statystycznej, stosujac analiz¢ wariancji i pordwnujac otrzymane war-
tosci $rednie na podstawie najmniejszej istotnej roznicy (NIR, p=0.05).

WYNIKI BADAN

Stres solny spowodowal wzrost aktywnosci GS w korzeniach ogorka, natomiast
w czg$ciach nadziemnych (liscienie, liScie) nie stwierdzono istotnych statystycznie
roznic (rys. 1A). Obie zastosowane dawki NaCl powodowaly podobne zmiany. Prze-
ciwna reakcja wystapita w przypadku syntazy glutaminianowej zaleznej od ferredoksy-
ny (rys. 1B). Obecno$¢ NaCl w pozywce powodowata istotny statystycznie spadek
aktywnosci tego enzymu w korzeniach ogoérka (ok. 40% w poréwnianiu do roslin kon-
trolnych), za$ w liScieniach wzrost aktywnosci, szczegolnie duzy w obecno$ci wyzsze-
go stezenia NaCl (rys. 1B). Warto réwniez zaznaczy¢, ze korzenie 5-dniowych siewek
ogorka charakteryzowaly si¢ bardzo niska aktywnos$cia Fd-GOGAT, natomiast w ko-
rzeniach starszych ro$lin aktywno$¢ ta byta kilkakrotnie (ok. 6-krotnie) wyzsza. Prze-
ciwna tendencja wystapita w przypadku NADH-GOGAT. Korzenie roslin starszych
charakteryzowaly si¢ zdecydowanie nizszg aktywnoscia NADH-GOGAT niz korzenie
5-dniowych siewek (rys. 1C), przy czym 25 mmol-dm™ NaCl powodowal prawie
3-krotny wzrost aktywnosci tej formy enzymu w poréwnaniu do roslin kontrolnych.
W lisciach ogorka rosnacego w obecnosci NaCl stwierdzono znaczny spadek aktywno-
sci NADH-GOGAT, natomiast 25 mmol-dm™ NaCl przyczyniat si¢ do stymulacji izo-
formy zaleznej od ferredoksyny (rys. 1B,C). W liscieniach ogorka rosnacego w obecno-
$ci NaCl odnotowano istotny wzrost aktywnosci obydwu form enzymu. NaCl o st¢zeniu
25 i 50 mmol-dm™ powodowat odpowiednio 25 i 60% wzrost aktywnosci NADH-
-GOGAT w odniesieniu do ro$lin kontrolnych. Warto réwniez nadmienié, ze w liscie-
niach i liSciach ogorka, aktywnos¢ Fd-GOGAT byla zdecydowanie wyzsza niz aktyw-
nos¢ NADH-GOGAT.

Rysunek 2 pokazuje, ze obie zastosowane dawki NaCl powodowaty znaczny spadek
aktywnosci NADH-GDH we wszystkich badanych organach, szczegolnie w korzeniach
starszych siewek. Warto zaznaczyé, ze aktywno$¢ NADH-GDH w korzeniach ogoérka
byta zdecydowanie wyzsza niz w cze$ciach nadziemnych.
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A) AKTYWNOSC SYNTETAZY GLUTAMINOWEJ (GS) - GLUTAMINE
SYNTHETASE ACTIVITY

Okontrola - control 025 mM NaCl 850 mM NaCl i
Korzenie — Roots

gz W Korzenie  Liscienie Liscie — Leaves
83
a3 300 Roots Cotyledons
o
£ b
f = 250 |
£k
Ec
SE 200
25
S8 150 b
g -
g 100
8 £
2 50 |
82
é 8 0 ‘
[}
£0 . 5 12
< Dni wzrostu w pozywce — Days of growth

B) AKTYWNOSC SYNTAZY GLUTAMINIANOWEJ ZALEZNEJ OD
FERREDOKSYNY (Fd-GOGAT) — ACTIVITY OF FERREDOXIN-DEPENDENT
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Rys. 1. Wplyw NaCl na aktywno$¢ enzymow cyklu GS-GOGAT w roznych organach ogorka.
Warto$ci oznaczone ta sama litera nie ro6znia sig istotnie statystycznie (5%)

Fig. 1. The influence of NaCl on enzymes involving in GS-GOGAT cycle in different organs of
cucumber. The values marked with the same letter do not differ significantly (5%)
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AKTYWNOSC DEHYDROGENAZY GLUTAMINIANOWEJ (GDH) — ACTIVITY
OF GLUTAMATE DEHYDROGENASE
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Rys. 2.

Fig. 2.

Wptyw NaCl na aktywnos¢ dehydrogenazy glutaminianowej w rdéznych organach ogoérka.
Warto$ci oznaczone ta sama litera nie r6znig sig istotnie statystycznie (5%)

The influence of NaCl on glutamate dehydrogenase activity in different organsof cucumber.

The values marked with the same letter do not differ significantly (5%)

ZAWARTOSC PROLINY — PROLINE CONTENT
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Fig. 3.

Wplyw NaCl na zawarto$¢ wolnej proliny w réznych organach ogoérka. Wartosci ozna-
czone ta sama litera nie r6znig si¢ istotnie statystycznie (5%)

The influence of NaCl on free proline content in different organs of cucumber. The values
marked with the same letter do not differ significantly (5%)
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Stezenie wolnej proliny utrzymywato si¢ na stosunkowo niskim poziomie mieszcza-
cym si¢ w zakresie 4-34 pmol-g”' suchej masy (rys. 3). W korzeniach roslin kontrolnych
koncentracja proliny zdecydowanie obnizylta si¢ w roslinach starszych w poréwnaniu do
ro§lin 5-dniowych. W korzeniach roslin rosnacych w warunkach stresowych zawarto$§¢
proliny utrzymywata si¢ na wzglednie stalym poziomie i w 12 dniu uprawy organy te
zawieralty w przyblizeniu 15 pumoli proliny na g suchej masy (ok. 3 razy wigcej niz
rosliny kontrolne). LiScienie ogorka rosnacego w obecnosci NaCl o stezeniu 50
mmol-dm™ wykazywaly wyzsza zawarto$¢ tego aminokwasu (34 pmol-g” suchej masy)
w poréownaniu do roslin kontrolnych oraz rosnacych przy nizszym st¢zeniu NaCl (ok.
23 umol-g” suchej masy). W lisciach ogorka stezenie proliny utrzymywato si¢ na po-
dobnym poziomie (ok. 20 umol-g" suchej masy) we wszystkich badanych wariantach.

DYSKUSJA

W tkankach ro$lin wyzszych, wlasciwa asymilacja azotu (wbudowywanie NH," do
zwiazkow organicznych) poprzedzona jest redukcja jondw azotanowych do jonow
amonowych. Jony amonowe sa toksyczne dla komorek, dlatego musza by¢ szybko asy-
milowane i wykorzystywane do syntezy zwiazkow azotowych. Proces redukcji azota-
néw jest dwustopniowy i uczestnicza w nim reduktazy: azotanowa i azotynowa. Stres
solny powoduje znaczna inhibicje¢ aktywnos$ci reduktazy azotanowej (zwlaszcza w czg-
$ciach nadziemnych), natomiast nie wplywa istotnie na aktywnos¢ reduktazy azotyno-
wej [Sacata 2008]. Przeprowadzone analizy mialy na celu zbadanie funkcjonowania
kolejnych kluczowych enzymdéw metabolizmu azotowego: syntetazy glutaminowej
(GS), syntazy glutaminianowej (GOGAT) i1 dehydrogenazy glutaminianowej (GDH)
oraz okreslenie poziomu wolnej proliny (jednego z wazniejszych azotowych metaboli-
tow ,,stresowych”). Zobserwowano, ze obie zastosowane dawki NaCl powodowatly
podobne zmiany aktywnosci badanych enzyméw. Syntetaza glutaminowa, pierwszy
enzym szlaku asymilacji jonéw amonowych, sprawnie funkcjonowal w warunkach
stresowych. W korzeniach ogorka rosnacego w pozywce zawierajacej NaCl jego ak-
tywno$¢ byla znacznie wyzsza niz w ros$linach kontrolnych. Natomiast zmiany aktyw-
nosci GOGAT — enzymu wspotdziatajacego z GS — byty przeciwne (spadek aktywnos$ci
enzymu w korzeniach, z wyjatkiem formy NADH-GOGAT i nizszego st¢zenia NaCl).
Wysoka aktywnos$¢ GS oraz spadek aktywnosci GOGAT $wiadczy¢ moga o gromadze-
niu si¢ glutaminy w korzeniach ogérka i gorszym zaopatrzeniu w kwas glutaminowy.
Nagromadzona glutamina moze stanowi¢ zapas tatwo dostgpnego azotu oraz rGwnowa-
zy¢ réznice potencjalu osmotycznego spowodowane obecnoscia soli. Berteli i wsp.
[1995] twierdza, ze w warunkach stresu solnego gtowna funkcja enzyméw cyklu GS-
-GOGAT jest wytwarzanie glutaminianu na potrzeby biosyntezy proliny, przy czym
kluczowym enzymem kontrolujacym ten szlak i taczacym metabolizm azotowy z prze-
mianami wegla jest FA-GOGAT. Przemawia za tym fakt, ze aktywnos¢ Fd-GOGAT
stanowi zaledwie ok. 1/10 aktywnosci GS, dlatego jej zmiany maja decydujacy wpltyw
na funkcjonowanie catego szlaku i ilo$¢ wytworzonego glutaminianu. W liscieniach
ogorka rosnacego w obecnosci NaCl stwierdzono wzrost aktywno$ci obydwu form
GOGAT oraz wigksza ilo§¢ akumulowanej wolnej proliny w poréwnaniu do roslin
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kontrolnych. Réwniez Surabhi i wsp. [2008] odnotowali wzrost aktywnosci GS 1 GO-
GAT w roslinach Morus alba L. rosnacych w warunkach stresu solnego, przy czym
wzrosty te byty wigksze u odmiany bardziej odpornej na zasolenie. Badacze ci twierdza,
ze wzrost aktywno$ci GS, GOGAT oraz aminotransferaz ogranicza akumulacj¢ tok-
sycznych jonéw amonowych oraz przyczynia si¢ do zwigkszenia puli wolnych amino-
kwasow, ktore moga pemic funkcje osmoregulacyjne. Rai [2002] zwraca rowniez uwa-
g¢, ze akumulowane aminokwasy petniag w komorkach funkcje regulacyjne i sygnatowe.
Iyer i Caplan [1998] stwierdzili, ze glutamina oraz inne metabolity powiazane z meta-
bolizmem proliny moga zwigkszaé ekspresje licznych genéw zwiazanych z reakcja
roslin na stres osmotyczny.

Stres solny spowodowat znaczny spadek aktywnosci GDH we wszystkich badanych
organach ogorka. Mozna przypuszczac, ze obserwowana inhibicja nie jest efektem
szczeg6lnej wrazliwosci tego enzymu na zasolenie, gdyz inni badacze stwierdzali
wzrost aktywno$ci GDH w warunkach zasolenia [Ramanjulu i wsp. 1994, Surabhi
i wsp. 2008]. Inhibicja ta jest raczej spowodowana zbyt niskim stg¢zeniem substratu
(NH,"). Wysoka aktywno$¢ GS w badanych organach ogérka wskazuje, Ze jony amo-
nowe nie gromadza si¢ w nadmiernych ilosciach. Mozna wigc przypuszczac, ze obnizo-
na aktywno$¢ NADH-GDH spowodowana byta zmniejszona synteza enzymu. Odnoto-
wana przez Surabhi i wsp. [2008] stymulacja GDH w warunkach stresu solnego skore-
lowana byla ze wzrostem st¢zenia jonow amonowych w komorkach. W zwiazku z tym,
autorzy ci sugeruja, ze wzrost aktywnosci GDH w warunkach stresowych — moze po-
srednio $wiadczy¢ o akumulacji jonéw amonowych w komoérkach. Wynika to z faktu,
ze GDH charakteryzuje si¢ niskim powinowactwem do jonéw amonowych i aktywno$¢
anaboliczna (synteza glutaminianu) zachodzi w warunkach wysokiej koncentracji tych
jonow. Warto nadmienié, ze wysoka aktywnos$cia NADH-GDH charakteryzuja si¢ ko-
rzenie ogdrka, w ktérych by¢ moze spelnia istotng funkcje w pierwotnej asymilacji
NH,".

W odpowiedzi na stresy osmotyczne wiele roslin akumuluje aminokwasy, a zwlasz-
cza proling. Aminokwas ten moze uczestniczy¢ w osmoregulacji komorek oraz pehié
funkcje ochronne. St¢zenie wolnej proliny oznaczone w réznych organach ogorka byto
bardzo niskie i w zwiazku z tym udziat tego aminokwasu w osmoregulacji jest zniko-
my. Akumulacja wolnej proliny wiaze si¢ zazwyczaj z niska zawarto$ciag wody w tkan-
kach [Riazi i wsp. 1985, Chiang i Dandekar 1995, Girousse i wsp. 1996], natomiast
w badanych organach ogorka zawartos¢ wody byta wysoka, wyzsza niz w roslinach
kontrolnych [Sacata 2008]. Prawdopodobnie, zastosowane stgzenia NaCl byly zbyt
niskie, aby indukowa¢ synteze proliny w lisciach oraz spowodowac wigksza akumulacje
w korzeniach i liScieniach. Aziz i wsp. [1999], badajac krazki z lisci pomidora poddane
dziataniu wzrastajacych dawek NaCl (50-300 mmol-dm’3), stwierdzili, ze NaCl o steze-
niu wyzszym niz 100 mmol-dm™ powoduje akumulacje duzych iloéci proliny.

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze w warunkach tagodnego stresu solnego enzy-
my cyklu GS-GOGAT dzialaja w miar¢ efektywnie, natomiast aktywno$¢ dehydroge-
nazy glutaminianowej zdecydowanie obniza si¢. Nie stwierdzono jasnych zalezno$ci
pomiedzy aktywnoscig GS i GOGAT oraz zawarto$cia proliny w tkankach.
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WNIOSKI

1. Umiarkowany stres solny stymuluje aktywnos¢ syntetazy glutaminowej w korze-
niach ogodrka, nie wptywa natomiast na aktywno$¢ GS w czg$ciach nadziemnych.

2. Fd-GOGAT wykazuje znacznie wyzsza aktywnos¢ niz NADH-GOGAT, przy
czym stres solny powoduje wzrost aktywnosci obu form enzymu w liscieniach, nato-
miast w korzeniach inhibicjg¢ (z wyjatkiem NADH-GOGAT w 12-dniowych korze-
niach). W lisciach ogorka aktywno$s¢ NADH-GOGAT zdecydowanie obniza si¢ w wa-
runkach stresu solnego, w przeciwienstwie do formy Fd-GOGAT, ktorej aktywnos$c
ro$nie w obecnosci nizszego st¢zenia NaCl.

3. Stres solny zdecydowanie obniza aktywnos¢ dehydrogenzay glutaminianowej
(NADH-GDH) we wszystkich badanych organach, przy czym korzenie ogorka wykazu-
ja duzo wyzsza aktywnos$¢ niz liscienie i li§cie.

4. Ogorek rosnacy w warunkach stresu solnego nie gromadzi znaczacych ilosci wol-
nej proliny.
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THE INFLUENCE OF MODERATE SALT STRESS ON ACTIVITY
OF ENZYMES INVOLVING IN AMMONIUM ASSIMILATION
IN CUCUMBER (CUCUMIS SATIVUS L.) SEEDLINGS

Summary

The effects of 25 and 50 mmol-dm™ NaCl on activities of enzymes involving in primary am-
monium assimilation: glutamine synthetase (GS), glutamate synthase (Fd-GOGAT and NADH-
-GOGADT), glutamate dehydrogenase were studied in different organs of cucumber seedlings. The
content of free proline there was determined too. Plants were examined at two different stages of
growth: 5-day old seedlings with cotyledons and 12-day old (stage of first expanded leaf). Salt
stress caused significant increase in GS activity in cucumber roots (approx. 70% and 35% in-
crease in 5- and 12-old day seedlings respectively) and did not change its activity in shoots. The
changes in GOGAT activity were variable (stimulation, inhibition, non-change) and dependent on
plant organ, NaCl concentration, and on the case of roots, on plant age. NaCl significantly stimu-
lated GOGAT activity in cotyledons (under 50 mmol-dm™ NaCl there was 60% increase),
whereas in cucumber roots there was observed inhibition (with the exception of NADH-GOGAT
in 12-old day seedlings). Both concentrations of NaCl caused marked fall in GDH activity in all
examined organs. Salt stress did not provoke meaningful proline accumulation and its content was
relatively low (4-34 pmol-g" dry weight).
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Obtained results indicated that under moderate salinity enzymes of GS-GOGAT cycle operate
efficiently, whereas GDH activity significantly lowers. There are not clear relationships between
GS, GOGAT activities and proline concentration in cucumber tissues.

KEY WORDS: glutamine synthetase, glutamate synthase, glutamate dehydrogenase, proline
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Zbadano wplyw umiarkowanego stresu osmotycznego (50 mmol-dm™ NaCl, 25 mmol-dm™
Na,S04, 5% PEG) na wzrost, aktywnos$¢ reduktazy azotanowej oraz zawarto$¢ azotanéw w ko-
rzeniach i liscieniach ogorka. Do§wiadczenia przeprowadzono na 7-dniowych siewkach uprawia-
nych metoda kultur hydroponicznych w nastgpujacych warunkach: 16-godzinny fotoperiod (200
umol-m™2s™), 25/22°C temperatura dnia i nocy. Wyniki do§wiadczen wzrostowych wykazaty, ze
w poczatkowej fazie wzrostu ogérek stosunkowo dobrze toleruje stres osmotyczny. NaCl nie
hamowat wzrostu ro$lin, natomiast Na,SO, oraz PEG powodowaty ok. 20% zmniejszenie §wiezej
i suchej masy korzeni, a PEG réwniez niewielkie zahamowanie wzrostu liscieni. Stres solny
(NaCl i Na,SQy) przyczynial si¢ do wyraznego obnizenia koncentracji azotanow w korzeniach
i liscieniach ogodrka. Spadek ten byt szczegdlnie drastyczny w obecnosci NaCl i wynosit az 70%
w poréwnaniu do roslin kontrolnych. Aktywno$¢ reduktazy azotanowej (NR) w korzeniach ogor-
ka utrzymywala si¢ na podobnym poziomie we wszystkich badanych wariantach, natomiast
w liscieniach roslin rosnacych w warunkach stresu osmotycznego aktywnos¢ ta zdecydowanie
obnizata si¢ (najwigksza ok. 60% inhibicja enzymu wystapita pod wplywem NaCl).

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze najwigksze zahamowanie wzrostu roslin wystapito pod
wplywem 5% PEG-u, przy czym w tych warunkach zmiany aktywnos$ci NR byly stosunkowo
niewielkie.

Stosowane skroty: NR — reduktaza azotanowa, PEG — glikol polietylenowy o masie moleku-
larnej 3350.

SEOWA KLUCZOWE: azotany, reduktaza azotanowa, stres solny, stres osmotyczny, ogorek

Do cytowania — For citation: Sacata E., 2009. Wplyw stresu osmotycznego na wzrost oraz aktyw-
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WSTEP

Rosliny rosnace w warunkach naturalnych sa stale narazone na dziatanie réznego
rodzaju niekorzystnych czynnikéw $rodowiskowych. Jednym z powazniejszych pro-
bleméw, z jakimi borykaja si¢ rosliny, jest stres osmotyczny. Ten rodzaj stresu moze
by¢ spowodowany susza lub nadmiernym zasoleniem gleby. Szacuje sig, ze ok. 20%
swiatowych uzytkéw rolnych (w tym prawie polowa obszarow nawadnianych) jest
nadmiernie zasolonych [Zhu 2001]. To niekorzystne zjawisko powoduje powazne straty
w produkcji rolniczej. Zaré6wno susza, jak i1 zasolenie powoduja obnizenie potencjalu
wody w podlozu, co w konsekwencji moze prowadzi¢ do deficytu wody w roslinie
i zahamowania wzrostu. W przypadku zasolenia gleby — ro$liny dodatkowo narazone sa
na toksyczne oddziatywanie nadmiaru jonéw w komorce oraz zaburzenia w pobieraniu
i transporcie sktadnikow pokarmowych [Grattan i Grieve 1999]. Efektem tego moga
by¢ powazne zaburzenia metaboliczne, jak np. zahamowanie fotosyntezy czy zaburze-
nia w funkcjonowaniu metabolizmu azotowego. Efektywne dziatanie enzymow metabo-
lizmu azotowego zapewnia roslinom prawidtowy wzrost i rozwdj, z drugiej za$ strony
przyczynia si¢ do zwigkszenia odpornosci ro$lin na stresy $§rodowiskowe. Duza czg$c
tzw. metabolitow stresowych (zwiazkéw syntetyzowanych i akumulowanych w sytu-
acjach stresowych, zwigkszajacych tolerancje¢ roslin na stresy) jest zwiazkami zawiera-
jacymi azot [Mansour 2000, Rai 2002, Ashraf i Foolad 2007]. Kluczowym enzymem,
odpowiedzialnym za pierwszy etap przyswajania azotanow, jest reduktaza azotanowa
(NR). Enzym ten podlega wielokierunkowej regulacji zar6wno na poziomie genetycz-
nym, jak i posttranslacyjnym. Jego aktywno$¢ jest powiazana z przebiegiem fotosynte-
zy i przemianami zwiazkow weglowych [Kaiser i wsp. 2000, Kaiser i Huber 2001].

Glownym celem badan bylo poréwnanie aktywnosci reduktazy azotanowej w siew-
kach ogorka rosnacego w warunkach stresu osmotycznego spowodowanego quasi-
-izoosmotycznymi roztworami NaCl, Na,SO,4 i PEGu (glikolu polietylenowego) oraz
zbadanie wptywu trzech roznych soli (in vitro) NaCl, KCl1 i Na,SO,4 na aktywno$¢ NR
(sole dodawano do mieszaniny reakcyjnej).

MATERIAL I METODY BADAN

Wszystkie doswiadczenia wykonano na siewkach ogorka (Cucumis sativus L., od-
miana Wisconsin). Ro$liny rosty w zlewkach napetnionych trzykrotnie rozcienczona
pozywka Hoaglanda (kontrola) badz w pozywce z dodatkiem 50 mmol-dm™ NaCl, 25
mmol-dm™ Na,SO, lub 5% PEG 3350. Warunki uprawy byly nastepujace: 16-godzinny
fotoperiod (~200 umol-m™>s™) oraz temperatura dnia i nocy 25/22°C. Pozywka byta
wymieniana trzy razy w tygodniu. Parametry wzrostowe ro$lin (§wieza i sucha masa
korzeni i licieni) oraz aktywnos¢ reduktazy azotanowej okre§lano po 7 dniach uprawy
roslin w pozywce. Reduktaze azotanowa ekstrahowano buforem 50 mmol-dm™ Tris-
-HClI o pH 7,5 zawierajacym 5 mmol-dm™ cysteing oraz 2,5 mmol-dm~ Na,EDTA (1 g
materiatu ro§linnego na 5 cm’ buforu). Aktywno$é enzymu oznaczano, okreslajac ilo§é
wytworzonych jonéw NO,". Jony NO,” wybarwiano 1% sulfanilamidem rozpuszczonym
w 100 mmol-dm™ HCl oraz 0.02% N-naftyloetylenodiaming i oznaczano spektrofotome-
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trycznie przy dlugosci fali $wietlnej 540 nm. Aktywno$¢ enzymu przeliczano na 1 mg
biatka. Zawarto$¢ biatka w badanych prébach oznaczano metoda Bradforda [1976],
wykorzystujac BSA (albumina osocza krwi wotu) jako standard. Azotany ekstrahowano
woda destylowana w temperaturze 100°C (1 g tkanki na 10 cm® wody). Po odwirowaniu
prob (10000 x g, 10 min) azotany oznaczano kolorymetrycznie, wykorzystujac odczyn-
nik salicylowy [Cataldo i wsp. 1975]. Dos§wiadczenia powtorzono trzy razy.

Badania in vitro wptywu NaCl, KCl i Na,SO, na aktywnos¢ NR przeprowadzono na
enzymie wyekstrahowanym z korzeni i liScieni ogdrka rosnacego w warunkach kontrol-
nych. Badane sole rozpuszczano w buforze inkubacyjnym w takich iloéciach, aby ich
koncowe stezenie w mieszaninie inkubacyjnej wynosito odpowiednio: 25, 50, 100 i 200
mmol-dm™. Po 30 min inkubacji prob w temperaturze 27°C oznaczano ilo$¢ wytworzo-
nych jondw NO,". Zmiany aktywnosci enzymu wyrazono w odniesieniu do préb kontro-
Inych, tzn. niezawierajacych soli w mieszaninie reakcyjnej. Doswiadczenie wykonano
2 razy w trzech powtdrzeniach.

Procentowa zawartos¢ wody w §wiezej masie wyliczono jako rdéznicg pomigdzy
$wieza i sucha masa podzielong przez §wieza masg i pomnozona przez 100%.

Wszystkie otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej, stosujac analiz¢ wa-
riancji i porownujac otrzymane wartosci $rednie na podstawie najmniejszej istotnej
réznicy (NIR, p=0.05).

WYNIKI BADAN

Wyniki badan wskazuja, ze ogorek w poczatkowym stadium rozwojowym jest rosli-
na stosunkowo dobrze tolerujaca umiarkowany stres solny (rys. 1A,B). NaCl o steze-
niu 50 mmol-dm™ nie powodowat istotnych statystycznie zmian $wiezej i suchej masy
korzeni oraz liscieni ogdrka. Odmienna reakcja wystapita w obecnosci 5% PEG-u
(wzrost korzeni i liscieni byt zahamowany, przy czym w wigkszym stopniu ograniczony
byt przyrost §wiezej niz suchej masy). Obecno$é 25 mmol-dm™ Na,SO,4 nie powodowa-
fa zahamowania wzrostu liScieni, natomiast o ok. %4 zmniejszata akumulacje $wiezej
i suchej masy w korzeniach ogorka. Zawarto$¢ wody w badanych organach byta sto-
sunkowo wysoka, nie stwierdzono objawow spadku turgoru i jedynie w przypadku
liscieni ogodrka rosnacego w obecnos$ci PEG-u odnotowano niewielkie, ale istotne staty-
stycznie zmniejszenie zawarto$ci wody (rys. 1C). Natomiast rosliny rosnace w obecno-
$ci NaCl akumulowaty w badanych organach wigcej wody niz rosliny kontrolne.

Pod wplywem stresu osmotycznego aktywnos¢ reduktazy azotanowej w liscieniach
ogorka zdecydowanie obnizala sig, przy czym najwigksza (ok. 60%) inhibicja enzymu
wystapita w obecnosci NaCl (rys. 2A). PEG i Na,SO,4 rowniez powodowaty spadek
aktywnosci NR w liscieniach, jednak nie byt on az tak duzy i wynosit odpowiednio 14
1 36% w poroéwnaniu do roslin kontrolnych. W korzeniach ogérka traktowanego Na,SO,
i PEG aktywno$¢ NR utrzymywata si¢ na podobnym poziomie jak w roslinach kontrol-
nych. Jedynie NaCl powodowal 20% spadek aktywno$ci tego enzymu. Obecnos$é
w pozywce zardwno NaCl, jak i Na,SO4, w znacznym stopniu wptywata na zaopatrze-
nie roslin w azotany (rys. 2B). Najbardziej drastyczne zmniejszenie ilosci NO3;” w bada-
nych organach wystapito pod wptywem NaCl. Zawarto§¢ azotandw w badanych orga-
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nach ogorka byta o ok. 70% mniejsza w porownaniu do roslin kontrolnych. Réwniez
obecnos¢ Na,SOy przyczyniata si¢ do spadku stgzenia azotanow w tkankach, jednak nie
byt on az tak duzy jak w przypadku NaCl. Obecno$¢ PEG-u w pozywce nie wplywata
istotnie na zawarto$¢ azotanow.

Na rysunku 3 przedstawiono zmiany aktywnosci reduktazy azotanowej pod wpty-
wem trzech réznych soli (NaCl, KCl i Na,SO,4) dodawanych bezposrednio do mieszani-
ny reakcyjnej (badania in vitro) zawierajacej enzym wyekstrahowany z korzeni lub
liscieni ogorka rosnacego w pozywce Hoaglanda. Obie formy enzymu — korzeniowa
i liscieniowa — podobnie reagowaly na badane st¢zenia soli. Poréwnujac wplyw 200
mmol-dm™ NaCl oraz 100 mmol-dm™ Na,SO, (ta sama ilo$¢ Na), mozna stwierdzié, ze
aktywno$¢ NR byla zdecydowanie bardziej hamowana przez NaCl (ok. 65% inhibicja)
niz Na,SO, (35% spadek aktywnosci). Rowniez 200 mmol-dm™ KCI zdecydowanie
stabiej niz NaCl hamowat aktywno$¢ NR. Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze sposrod
trzech badanych soli, to NaCl w najwigkszym stopniu wptywat na aktywnos¢ enzymu.
50% inhibicja aktywnosci NR wystgpowata przy stezeniu NaCl wynoszacym 150
mmol-dm™ (niepublikowany wynik).

DYSKUSJA

Oddziatywanie soli na ro$liny mozna rozpatrywaé¢ w réznych aspektach. Po pierw-
sze, stres osmotyczny wywolany wzrostem potencjalu jonowego w roztworze ze-
wnetrznym — przyczynia si¢ do deficytu wody w roslinie. Po drugie, zaburzenia row-
nowagi jonowej powoduja utrudnienia w pobieraniu skladnikéw pokarmowych
i gromadzenie toksycznych jonow w komorkach. Nalezy bra¢ pod uwage réwniez inte-
rakcje wspomnianych oddziatywan. W przypadku stresu osmotycznego, wywotanego
obecnoscia PEG-u w pozywce, podstawowy problem stanowi obnizenie potencjatu
wody roztworu zewngtrznego i wynikajace z tego konsekwencje w postaci deficytu
wody w roslinie. Spowodowane stresem osmotycznym obnizenie potencjalu wody
komoérek roslinnych i utrata turgoru prowadza do zahamowania wzrostu roslin. W prze-
prowadzonych doswiadczeniach stosowano stosunkowo niskie stezenia soli (50
mmol-dm™ NaCl i 25 mmol-dm™ Na,SO4) oraz PEG-u (roztwor 5%). Mozna je okreslié
jako tagodny/umiarkowany stres osmotyczny. Otrzymane wyniki do$wiadczen wzro-
stowych wykazaty, Zze ogorek stosunkowo dobrze toleruje umiarkowany stres osmo-
tyczny, przy czym jest rosling bardziej wrazliwa na Na,SO, i PEG niz na NaCl (rys.
1A,1B). W trakcie 7-dniowej uprawy — rosliny nie wykazywaty objawow wigdnigcia,
a zawarto$¢ wody w badanych tkankach byla wysoka (rys. 1C). Réwniez w przypadku
innych roélin: Vigna radiata [Zayed i Zeid 1997/1998], Phaseolus vulgaris [Fernandez-
-Ballester i wsp. 1997] czy tez kalusa Triticum durum [Lutts i wsp. 2004] stwierdzono, ze
wplyw PEG-u na rosliny jest bardziej niekorzystny niz izoosmotycznego roztworu NaCl.
Warto jednak nadmieni¢, ze NaCl o stezeniu 100 mmol-dm™ (dwukrotnie wyzszym od
stosowanego w prezentowanych badaniach) zdecydowanie hamowat wzrost innej od-
miany ogorka (Wtadko F-1) i powodowat wigksze ograniczenie przyrostu suchej masy
korzeni i pedéw niz 10% PEG [Sacata i wsp. 2008]. Niektorzy badacze twierdza, ze
wiele roélin jest bardziej wrazliwych na CI" niz na Na' i dlatego roéliny bardziej nega-



Wplyw stresu osmotycznego... 79

tywnie reaguja na NaCl niz na Na,SO,4 [Chavan i Karadge 1980, Bhivare i wsp. 1988,
Sacata i wsp. 2002]. Jednak w przypadku badanej odmiany ogoérka (Wisconsin) — rosli-
ny lepiej tolerowaty 50 mmol-dm™ NaCl niz 25 mmol-dm™ Na,SO,.

Morfologicznym zmianom w ros$linach rosnacych w warunkach stresu osmotycznego
— towarzysza zmiany metaboliczne, ktore dotycza gldwnie procesu fotosyntezy i metabo-
lizmu azotowego oraz pobierania i transportu sktadnikoéw mineralnych. Przeprowadzone
doswiadczenia pokazaty, Ze obie badane sole (NaCl i Na,SO,4) powoduja spadek zawarto-
$ci azotanéw zaréwno w korzeniach, jak i licieniach ogorka. Inhibicja pobierania azota-
néw w warunkach stresu solnego, a w konsekwencji spadek stgzenia tych jonéw w tkan-
kach roélin, jest zjawiskiem wystgpujacym do$¢ powszechnie [Cramer i wsp. 1995,
Silveira i wsp. 2001, Sacata i wsp. 2008]. W wyniku dziatania stresu solnego zdecydo-
wanie rzadziej dochodzi do wzrostu zawartosci NO;~ w tkankach roslin [Pessarakli
i Tucker 1985, Sagi i wsp. 1997]. Abd-El Baki i wsp. [2000] wykazali odmiennag reak-
cje poszczegdlnych organdow rosliny. W warunkach stresowych zmniejszata si¢ zawar-
tos¢ azotanéw w pedach kukurydzy, natomiast rosta w korzeniach, a zmiany te pogte-
bialy si¢ wraz ze wzrostem zasolenia (50-150 mmol-dm™). Wyniki badan wtasnych
wykazaty, ze pod wptywem NaCl dochodzi do drastycznego (az 70%) spadku stgzenia
azotandbw w korzeniach i liscieniach ogorka. Fakt, ze spadek ten jest zdecydowanie
wigkszy w obecnosci NaCl niz Na,SO,, wskazuje, ze wysoka koncentracja anionow
chlorkowych moze ttumi¢ pobieranie NO;” w wyniku konkurencji pomigdzy tymi jona-
mi. Dane literaturowe wskazuja, ze w przypadku stresu osmotycznego spowodowanego
obecnoscia PEG-u w pozywce — zmiany zawarto$ci azotanéw zazwyczaj nie podlegaja
tak duzym fluktuacjom i w niektorych przypadkach obserwuje si¢ zwigkszona akumu-
lacjg tych jonow w tkankach ro$lin [Larsson i wsp. 1989, Abd-El Baki i wsp. 2000].
Gromadzenie NO; w tkankach moze by¢ jednym z mechanizméw umozliwiajacych
roslinom tzw. osmotyczne dostosowanie. Wyniki badan wtasnych rowniez potwierdzaja
ten poglad. Obecno$¢ 5% PEG-u w poréwnaniu do roslin kontrolnych nie powodowala
istotnych statystycznie zmian w koncentracji azotandw oraz w najmniejszym stopniu
(sposrdd trzech badanych czynnikéw) wplywata na aktywno$¢ reduktazy azotanowe;j
(rys. 2A,B). Najwigksza inhibicja aktywnosci NR wystapita w liscieniach ogorka pod
wplywem NaCl. Znaczna czg$¢ prac, dotyczacych wptywu stresu solnego na aktywnosc¢
reduktazy azotanowej, odnotowuje spadek aktywnosci tego enzymu [Khan i Srivastava
1998, Debouba i wsp. 2006, Sacata i wsp. 2005, 2008, Surabhi i wsp. 2008]. Wyniki
prezentowanych badan wskazuja, ze hamowanie aktywnosci NR w warunkach stresu
solnego raczej nie jest spowodowane bezposrednim oddziatywaniem soli na biatko
enzymatyczne, lecz jest efektem niewystarczajacego zaopatrzenia roslin w azotany. Co
prawda, w przypadku izoformy korzeniowej NR wielko$¢ inhibicji powodowana przez
NaCl byta zblizona w eksperymentach prowadzanych zaréwno in vivo, jak in vitro (rys.
2A, 3A), to jednak w przypadku izoformy liscieniowej w badaniach in vitro jej aktyw-
nos¢ obnizata si¢ do 40% wartosci kontrolnej przy stezeniu NaCl wynoszacym 200
mmol-dm™ (rys. 3B). Warto réwniez podkresli¢, ze spoérod trzech badanych soli (NaCl,
KCl, Na,S0O,) chlorek sodowy w najwigkszym stopniu wplywatl na aktywnos$¢ redukta-
zy azotanowej (rys. 3A,B). Otrzymane wyniki cze$ciowo potwierdzaja poglad, Zze Na"
w stezeniach powyzej 100 mmol-dm™ zaczyna inhibowaé aktywno$é wiekszosci enzy-
mow, natomiast K" w stezeniach 100-200 mmol-dm™ [Munns 200].
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A) SWIEZA MASA — FRESH WEIGHT
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Rys. 1. Wplyw 50 mmol-dm™ NaCl, 25 mmol-dm™ Na,SO, i 5% PEGu na na akumulacje $wiczej
(A) 1 suchej (B) masy oraz zawarto§¢ wody (C) w korzeniach i liscieniach 7-dniowych
siewek ogorka. Warto$ci oznaczone ta sama litera nie rdznig sig istotnie statystycznie (5%)

Fig. 1. The influence of 50 mmol-dm™ NaCl, 25 mmol-dm™ Na,SO, and 5% PEG on fresh (A)
and dry (B) weight, and water content (C) in roots and cotyledons of 7-day old cucumber
seedlings. The values marked with the same letter do not differ significantly (5%)
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A) AKTYWNOSC REDUKTAZY AZOTANOWEJ (NR) — NITRATE REDUCTASE
ACTIVITY (NR)
Okontrola - control B850 mM NaCl ®25 mol Na2SO4 ©5% PEG
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Rys. 2. Wptyw NaCl, Na,SO, oraz 5% PEGu na aktywnos¢ reduktazy azotanowej (A) oraz za-
warto$¢ azotanow (B) w korzeniach i liScieniach 7-dniowych siewek ogérka. Wartosci
oznaczone ta sama litera nie r6znig sig istotnie statystycznie (5%)

Fig. 2. The influence of NaCl, Na,SO4 and 5% PEG on nitrate reductase activity (A) and nitrate
content (B) in roots and cotyledons of 7-day old cucumber. The values marked with the
same letter do not differ significantly (5%)
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A) EKSTRAKT REDUKTAZY AZOTANOWEJ (NR) Z KORZENI - NITRATE
REDUCTASE ROOT EXTRACT
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B) EKSTRAKT REDUKTAZY AZOTANOWEJ (NR) Z LISCIENI — NITRATE
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Rys. 3. Wplyw NaCl, KCl, Na,SO, na aktywno$¢ reduktazy azotanowej w badaniach in vitro
Warto$ci oznaczone ta sama litera nie r6znia sig istotnie statystycznie (5%)

Fig. 3. The influence of NaCl, KCl, Na,SO, on nitrate reductase activity in in vitro experiments.
The values marked with the same letter do not differ significantly (5%)
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Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze pomimo drastycznego spadku aktywnosci re-
duktazy azotanowej w liscieniach ogérka rosnacego w obecnosci 50 mmol-dm™ NaCl
wzrost tej rosliny nie ulegal znaczacym zmianom. Najwicksze zahamowanie wzrostu
oraz obnizenie zawarto$ci wody w tkankach ogorka wystapito pod wpltywem 5% PEG-u,
przy czym zmiany aktywnos$ci NR byly stosunkowo niewielkie.

WNIOSKI

1. W poczatkowej fazie rozwoju, umiarkowany stres osmotyczny powoduje nie-
wielkie zmiany wzrostu ogorka. NaCl o stezeniu 50 mmol-dm™ nie hamuje wzrostu
ro$lin, natomiast 25 mmol-dm™ Na,SO, oraz 5% PEG powoduja ok. 20% zmniejszenie
akumulacji §wiezej 1 suchej masy korzeni, a 5% PEG rowniez niewielkie zahamowanie
wzrostu li§cieni.

2. PEG obniza zawarto§¢ wody w liScieniach ogorka.

3. Stres solny powoduje obnizenie st¢zenia azotandéw w korzeniach i li§cieniach
ogorka oraz spadek aktywnosci reduktazy azotanowej w liScieniach.

4. PEG nie wplywa znaczaco na koncentracj¢ azotandéw w badanych tkankach
i tylko nieznacznie obniza aktywno$¢ reduktazy azotanowej w liScieniach ogorka.
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THE INFLUENCE OF OSMOTIC STRESS ON GROWTH
AND NITRATE REDUCTASE ACTIVITY IN CUCUMBER
SEEDLINGS (CUCUMIS SATIVUS L.)

Summary

The effects of moderate osmotic stress (50 mmol-dm™ NaCl, 25 mmol-dm™ Na,SO, and 5%
PEG) on growth, nitrate reductase (NR) activity and nitrate concentration in roots and cotyledons
of cucumber were studied. The experiments were conducted on 7-day old seedlings grown in
hydroponic culture under following conditions: 16 h photoperiod (200 umol-m?s™) at tempera-
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ture 25/22°C day/night. Results of growth experiments showed that cucumber in early stage of
growth is relatively tolerant to imposed osmotic stress. NaCl did not affect growth parameters,
whereas Na,SO4 and PEG caused approximately 20% decrease in fresh and dry weight of roots,
and PEG caused slight decline in growth of cotyledons. Salt stress (NaCl and Na,SO,) caused
marked reduction of nitrate concentration in roots and cotyledons. This reduction was particularly
dramatic under NaCl stress and it reached 70% compared to control. In roots of cucumber nitrate
reductase activity did not change markedly, whereas in cotyledons, enzyme activity significantly
lowered under stress conditions (the greatest inhibition amounted approximately 60% under NaCl
treatment).

In conclusion, the greatest reduction of cucumber growth was observed under PEG treatment
but this case changes in NR activity were relatively small.

KEY WORDS: nitrate, nitrate reductase, salt stress, osmotic stress, cucumber
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DYNAMIKA POBIERANIA MIKROELEMENTOW
PRZEZ WYBRANE ODMIANY RZEPAKU OZIMEGO.
CZESC 1. ZMIANY ZAWARTOSCI ORAZ DYNAMIKA
NAGROMADZANIA MIEDZI PODCZAS WEGETACJI

THE DYNAMICS OF MICRONUTRIENTS UPTAKE
BY SELECTED CULTIVARS OF WINTER RAPE.
PART I. THE CHANGES OF CONTENT AND DYNAMICS
OF COPPER UPTAKE DURING VEGETATION
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Department of Plant Nutrition, Wroctaw University of Environmental and Life Sciences

W pracy przedstawiono dynamik¢ nagromadzania suchej masy oraz pobierania miedzi przez
rzepak ozimy. Podstawa badan bylo trzyletnie do$wiadczenie polowe prowadzone na glebie
plowej typowej, w ktorym uprawiano trzy odmiany rzepaku, jedna populacyjna oraz dwie mie-
szancowe, w zréznicowanym zaggszczeniu; 40, 80 1 120 szt. roslin na m*. Masg czgéci nadziem-
nych, zawarto$¢ oraz pobranie miedzi przez rzepak okreslano w pigciu fazach rozwojowych:
formowania rozety, formowania todygi, pakowania, formowania nasion oraz dojrzatosci petne;j.
W okresie rozwoju wegetatywnego nie stwierdzano istotnych roéznic w dynamice nagromadzania
biomasy pomigdzy odmiana populacyjna a odmianami heterozyjnymi rzepaku. Odmiany hetero-
zyjne plonowaly istotnie lepiej. Zmniejszenie obsady roslin rzepaku ozimego skutkowalo mniejszym
nagromadzeniem biomasy w fazie pakowania i dojrzalosci pelnej. Zawartos¢ miedzi w tkankach
roslin w okresie wegetacji nie byla zalezna od zaggszczenia tanu. W fazie formowania rozety
odmiany heterozyjne rzepaku zawieraty wigcej miedzi niz odmiana populacyjna. W fazie dojrza-
losci pelnej istotnie wigcej miedzi pobieraly z plonem koncowym odmiany heterozyjne, wytwa-
rzajace wigksza biomasg.

SEOWA KLUCZOWE: rzepak ozimy, zawarto$¢ miedz, dynamika pobierania

Do cytowania — For citation: Piszcz U., Spiak Z., 2009. Dynamika pobierania mikroelementoéw
przez wybrane odmiany rzepaku ozimego. Czgs¢ I. Zmiany zawartosci oraz dynamika nagroma-
dzania miedzi podczas wegetacji. Zesz. Nauk. UP Wroc., Rol., XCV, 574, 87-96.
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WSTEP

Uzyskiwanie stosunkowo niskich plonéw rzepaku, pomimo stosowania prawidlowe;j
agrotechniki i wysokich dawek NPK, moze by¢ powodowane niekorzystnymi warun-
kami atmosferycznymi, ale rowniez niedostatecznym zaopatrzeniem roslin w mikro-
elementy [Adamus i Stanistawska 1991, Sienkiewicz-Cholewa i Gembarzewski 1996,
Gembarzewski 2000].

Podaz miedzi w nawozach mineralnych makrosktadnikowych jest niewielka [Rusz-
kowska i wsp. 1984], a zuzycie nawozoéw naturalnych, bedacych cennym zrédlem tego
sktadnika jest coraz nizsze [Czuba 2000]. W warunkach gospodarki bezobornikowej
nawozenie roslin wysokimi dawkami azotu moze prowadzi¢ do ujemnego bilansu
mikroelementdéw i powodowad szybkie wyczerpywanie si¢ z gleb ich form dostepnych
[Rabikowska i Piszcz 2004]. Dlatego obecnie czgsto dochodzi do wystgpowania tzw.
ukrytych niedoborow mikroelementow, charakteryzujacych si¢ obnizong ich zawarto-
$cia w tkankach roslin [Ruszkowska, Wojcieska-Wyskupajtys 1996].

Wprowadzanie do uprawy nowych wysoko plonujacych odmian roslin o bardzo du-
zych potrzebach pokarmowych stwarza konieczno$¢ nie tylko wyznaczenia ilosci nie-
zbednych sktadnikow, ale rowniez doktadnego okreslenia optymalnych terminow do-
karmiania nimi roslin. W tym celu podjgto badania nad okresleniem dynamiki pobiera-
nia sktadnikow pokarmowych, w tym miedzi, przez trzy odmiany rzepaku ozimego,
uprawianego w zroznicowanym zaggszczeniu tanu roslin.

MATERIAL I METODY

Trzyletnie do$wiadczenie polowe prowadzono na polach Katedry Szczegélowej
Uprawy Roslin w RZD Pawtowice. Doswiadczenie zaktadano corocznie metoda loso-
wanych podblokow, na glebie ptowej typowej o skladzie granulometrycznym gliny
lekkiej, zaliczanej do kompleksu pszennego dobrego. Odczyn gleby byl obojetny,
a zawarto$¢ rozpuszczalnych form fosforu, potasu i magnezu pozwalata zaklasyfikowaé
glebg do klasy $redniej zasobnosci w te sktadniki. Przedplonem rzepaku ozimego byla
kazdorazowo pszenica ozima. W doswiadczeniu nie stosowano nawozenia mikroele-
mentami, natomiast w nawozach mineralnych przedsiewnie zastosowano; 26 kg P i 100
kg K oraz 20 kg N na hektar. Przed ruszeniem wegetacji wnoszono 90 kg N, a kolejne
70 kg N-ha! w fazie formowania pakow kwiatowych. Warunki uprawy oraz rozklad
opadow i temperatur w czasie prowadzenia badan — przedstawiono w pracy Koteckiego
i wsp. [2007].

W badaniach wtasnych okre$lano dynamike nagromadzania biomasy poprzez pobie-
ranie probek roslinnych w pigciu terminach w czasie wegetacji rzepaku. Nadziemne
czeg$ei roslin wycinano jesienia; w fazie formowania rozety 6-8 lisci (F26-F28; I ter-
min), wiosng podczas formowania todygi (F41-F42; II termin), a nastgpnie w czasie
pakowania (F54-F57; III termin) i formowania nasion (F70-F71; IV termin) oraz przy
zbiorze (F90-F91; V termin) [Mus$nicki 1989]. Zbior rzepaku przeprowadzano kombaj-
nem poletkowym, w fazie dojrzatosci petnej (F90-F91) jednoetapowo, aby zmniejszy¢
straty ro$lin podczas zbioru [Watkowski i Ladek 1999].
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Pierwszym czynnikiem dos§wiadczenia rozlosowanym jako bloki byly odmiany rze-
paku ozimego: jedna populacyjna Lisek oraz dwie heterozyjne Baldur i Titan. Drugim
czynnikiem byla liczba wysianych nasion o pelnej wartosci uzytkowej wynoszaca 40,
80 i 120 sztuk na 1 m?. Zageszczenie ro$lin oraz liczbe roslin zimujacych przedstawiono
w pracy Koteckiego i wsp. [2007]. W badaniach nad dynamika pobierania sktadnikow —
ro$liny uprawiane byty w 15-centymetrowej rozstawie rzedow.

W badaniach okre$lano zielona i sucha masg roslin, zawarto$§¢ miedzi po minerali-
zacji na sucho i podjeciu popiotu 1 mol-dm™ roztworem kwasu azotowego, metoda AAS
na Varian Spectra AA 220FS. Zawarto$¢ i pobranie miedzi w fazie dojrzatosci pelnej
przedstawiono w postaci tzw. §redniej wazonej, wyliczonej na podstawie suchej masy
plonéw — gltéwnego 1 ubocznego oraz oznaczonej w nich zawartosci miedzi. Wyniki
analiz poddano ocenie statystycznej z zastosowaniem analizy wariancji dla wieloletnich
doswiadczen dwuczynnikowych w uktadzie zaleznym.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Przecigtnie w warunkach prowadzonych badan sucha masa rzepaku jesienig, w fazie
formowania rozety wynosita 1,08 tha' (tab. 1). W poczatkowym okresie wzrostu
zwigkszanie obsady ro$lin, jak rowniez uprawa odmian mieszancowych nie wywieraty
istotnego wplywu na ilo§¢ wytwarzanej biomasy przez rzepak. Nie stwierdzono réwniez
istotnych réznic pomigdzy iloScia wytworzonej biomasy jesienia przez poszczegdlne
odmiany rzepaku. Jednak corocznie, w tym okresie, mozna byto zauwazy¢ tendencjg do
szybszego gromadzenia suchej masy przez odmiang mieszancowg Titan.

W okresie formowania todygi sucha masa rzepaku byla zblizona do ilo$ci biomasy
wytworzonej jesienig. Byta ona jednak $cisle zalezna od roku badan, wahajac si¢ od 0.5
do 1.5 t s.m.-ha”’. Pomimo ze rdznice pomigdzy badanymi odmianami nie okazaly sig
istotne, mozna bylo zauwazy¢ tendencj¢ do tatwiejszej regeneracji po okresie zimowym
i szybszego przyrostu biomasy przez odmiany mieszancowe rzepaku. W fazie pakowa-
nia rzepak nagromadzat, przecietnie w trzyleciu, ok. 2,9 t s.m.-ha™'. Zwigkszenie obsady
roélin z 40 do 120 szt.-m™ powodowalo istotny wzrost suchej masy roélin, szczegélnie
u odmian mieszancowych.

Najbardziej intensywny przyrost suchej masy rzepaku w czasie jego wegetacji miat
miejsce pomigdzy faza pakowania a okresem formowania nasion. Ilo$¢ nagromadzonej
suchej masy przez rzepak w fazie [F70-71] byla prawie trzykrotnie wigksza w porow-
naniu do fazy [F54-57] i wynosita w do$wiadczeniu $rednio 10,9 t-ha™. Podobnie jak
we wezesniej badanej fazie rozwoju tendencj¢ do wigkszego gromadzenia suchej masy
obserwowano u odmiany Titan. W zadnym z lat badan — w fazie formowania nasion nie
stwierdzano juz istotnych réznic w masie roslin rosnacych w zréznicowanej obsadzie,
co moze potwierdza¢ tezy o duzych zdolnosciach regeneracyjnych rzepaku [Wielebski
i Wéjtowicz 2001].
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Tabela 1
Tablel
Nagromadzanie biomasy przez rzepak ozimy [t s.m.-ha]
Dry mass accumulation by winter rape [t d.m.-ha™]

712 2
Odmiana Docelpwa obsada r_oshn [szt..m’] 2 Srednio dla odmian
. Condensation of plants in field [plants m~] .
Cultivar Mean for cultivars
40 | 80 | 120
I termin — formowanie rozety — I term — rosette forming (F26-F28)**
Baldur F1 1,03 0,97 1,07 1,02
Titan F1 1,13 1,18 1,14 1,15
Lisek 0,99 1,08 1,12 1,06
Srednio dla obsady
Mean for condensation 1,03 1,08 L11 1,08

NIRggs— LSDggs; * l.cz—r.n. —part I —n.s.; Il.cz. —r.n. —part [ —n.s.

11 termin — formowanie todygi — II term — stalk forming (F41-F42)

Baldur F1 1,08 1,13 1,15 1,12

Titan F1 1,11 1,12 1,10 1,11

Lisek 0,92 1,05 1,05 1,01
Srednio dla obsady

Mean for condensation 1,04 1,10 1,10 1,08

NIRg s — LSDgs; l.cz. —r.n. —partI —n.s.; Il.cz. —r.n. —part Il —n.s.

111 termin — pakowanie — III term — bud forming (F54-F57)

Baldur F1 2,74 2,96 2,91 2,87

Titan F1 2,78 2,90 3,15 2,94

Lisek 2,93 2,83 2,96 2,90
Srednio dla obsady

Mean for condensation 2,81 2,90 3,00 2,90

NIRgos —LSDggs; l.cz.—r.n.—partI—n.s.; Il.cz.—0,13 —part I -0,13

IV — termin — formowanie nasion — IV term — seeds forming (F70-F71)

Baldur F1 10,33 11,43 10,26 10,67
Titan F1 11,90 11,34 11,24 11,49
Lisck 11,09 10,26 10,30 10,55
Srednio dla obsady 11,11 11,01 10,60 10,91

Mean for condensation

NIRgos — LSDggs; l.cz.—r.n.—partI—n.s.; Il.cz. —r.n.—part I — n.s.

V termin — dojrzatos¢ petna — V term — full maturity (F90-F91)

Baldur F1 9,56 9,74 10,44 9,92
Titan F1 9,52 10,60 10,44 10,18

Lisek 8,79 9,50 9,56 9,29
Srednio dla obsady 9.29 9.95 10,14 9.79

Mean for condensation

NIRg s — LSDg¢s; Il.cz.—0,26 —part 1 -0,26; Il.cz.— 0,19 —part I - 0,19

* I.cz. — odmiana — cultivar; II.cz. — obsada — condensation
**kod fazy — stage code
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W fazie dojrzalosci peinej, w przeciwienstwie do okresu rozwoju wegetatywnego
rzepaku, oba czynniki do§wiadczenia modyfikowaty istotnie ilo$ci nagromadzonej bio-
masy. Mogto to by¢ spowodowane stosunkowo wysokim udzialem nasion w biomasie
rzepaku podczas zbioru, ktory wahat si¢ od 37,8 do 40,2%. Korzystniejszym stosun-
kiem plonu gltéwnego do ubocznego charakteryzowaly si¢ badane odmiany mieszanco-
we, a w przeciwienstwie do odmiany populacyjnej, zwigkszenie obsady ro$lin u tych
odmian nie skutkowalo spadkiem udziatu nasion w plonie [Spiak i wsp. 2007]. Najniz-
sze plony biomasy uzyskano, uprawiajac ros$liny w najmniejszym zaggszczeniu. Spo-
$r6d odmian najlepiej plonowata odmiana Titan, a najstabiej odmiana populacyjna
Lisek (tab. 1).

Srednio, w okresie wegetacji rzepaku, najwyzsze zawartosci miedzi, wynoszace
okoto 6 mgCukg”, stwierdzano w okresie wiosennego formowania todygi, natomiast
prawie trzykrotnie mniejsze — w fazie dojrzatosci petnej (rys. 1, tab. 2).

mg Cu*kg™'

F 26-28 F 41-42 F 54-57 F 70-71 F 90-91

fazy rozwojowe development stages

Rys. 1. Srednie zawartosci miedzi w rzepaku w okresie wegetacji
Fig. 1. Mean of copper content in winter rape during vegetation period

Zawarto$¢ miedzi w roslinach rzepaku z doswiadczenia okazala si¢ bardzo stabilna.
W zadnym z analizowanych terminéw pobierania probek, nawet w fazie dojrzatosci
pelnej, zmiana zaggszczenia ro$lin w fanie nie modyfikowata istotnie zawartosci Cu
w rzepaku ozimym.
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Tabela 2
Table 2
Zawarto$é miedzi w czesciach nadziemnych rzepaku ozimego [mg-kg™']
Copper content in aboveground parts of winter rape
Docelowa obsada roglin [szt.-m?]
Odmiana Condensation of plants in field Srednio dla odmian
Cultivar [plants m*] Mean for cultivars
40 | 80 ] 120
I termin — formowanie rozety — I term — rosette forming (F26-F28)**
Baldur F1 4,78 4,69 4,66 4,71
Titan F1 4,93 4,90 4,81 4,88
Lisek 4,65 4,50 4,67 4,61
Srednio dla obsady 479 470 471 473

Mean for condensation
NIRg s — LSDgos; *I.cz. —0,20 —part [ —0,20;  Il.cz. — r.n. — part Il — n.s.
II termin — formowanie todygi — II term — stalk forming (F41-F42)

Baldur F1 6,00 5,99 5,98 5,99
Titan F1 6,01 6,17 5,88 6,02
Lisek 5,85 5,93 5,96 591

Srednio dla obsady Mean for
condensation
NIRg s — LSDyps; l.cz. —r.n. —partI —n.s. Il.cz. —r.n. —part [l —n.s.
111 termin — pakowanie — III term — bud forming (F54-F57)

5,95 6,03 5,94 5,97

Baldur F1 4,90 471 4,78 4,80
Titan F1 4,83 4,77 4,41 4,67
Lisek 4,68 4,40 452 4,53

Srednio dla obsady Mean for 481 463 457 467
condensation

NIRg s —LSDgs; l.cz. —r.n. —part I —n.s.; Il.cz.—r.n. —part Il —n.s.
IV termin — formowanie nasion — IV term — seeds forming (F70-F71)

Baldur F1 2,82 2,95 2,98 2,92

Titan F1 3,08 2,96 2,96 3,00

Lisek 3,00 3,23 3,07 3,10
Srednio dla obsady

Mean for condensation 2,97 3,05 3,00 3,01

NIRg s — LSDg s, I.cz. —r.n. —part I —n.s.; Il.cz. —r.n. —part Il —n.s.
V termin — dojrzatoé¢ petna — V term — full maturity (F90-F91)

Baldur F1 2,06 2,04 2,08 2,06

Titan F1 2,06 1,95 2,10 2,04

Lisek 1,93 1,98 2,01 1,97
Srednio dla obsady

Mean for condensation 2,02 1,99 2,06 2,02

NIRg s — LSDgs; l.cz. —r.n. —part [ —n.s.; Il.cz. —r.n. — part I —n.s.

* I.cz. — odmiana — cultivar; II.cz. — obsada — condensation
**kod fazy — stage code
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Tabela 3
Table 3
Pobieranie miedzi w okresie wegetacji rzepaku ozimego [g-ha™']
Copper accumulation in winter rape during growing season
Docelowa obsada roslin [szt.-m?]
Odmiana Condensation of plants in field Srednio dla odmian
Cultivar [plants ‘m’] Mean for cultivars
40 | 80 | 120
I termin — formowanie rozety — I term — rosette forming (F26-F28)
Baldur F1 4,99 4,54 5,00 4,84
Titan F1 5,62 5,77 5,51 5,63
Lisek 4,65 4,90 5,20 4,92
Srednio dla obsady 5.0 5.07 5.4 5.13

Mean for condensation
NIRg s — LSDygs; * 1. cz. —r.n. —part I —n.s.; Il cz. —r.n. — part —n.s.
II termin — formowanie todygi — II term — stalk forming (F41-F42)

Baldur F1 6,46 6,46 6,71 6,54
Titan F1 6,54 6,68 6,37 6,53
Lisek 5,42 6,18 6,21 5,93
Srednio dla obsady 6.14 6.44 6.43 6.33

Mean for condensation
NIRg s — LSDyps; 1. cz. —r.n. —part I —n.s.; II. cz. —r.n. — part Il — n.s.
111 termin - pakowanie — III term — bud forming (F54-F57)

Baldur F1 14,0 14,5 14,4 14,3
Titan F1 13,8 14,5 14,6 14,3
Lisek 14,2 13,1 13,9 13,8
Srednio dla obsady 14,0 14,1 143 14,1

Mean for condensation
NIRg s — LSDgs; I. cz. —r.n. —part I —n.s.; II. cz. —r.n. —part Il — n.s.
IV termin — formowanie nasion — IV term — bud forming (F70-F71)

Baldur F1 29,8 34,5 31,2 31,8

Titan F1 37,1 33,8 33,5 34,8

Lisek 33,7 33,7 31,8 33,0
Srednio dla obsady

Mean for condensation 33,5 340 32,1 33,2

NIRg s — LSDgs; I. cz. —r.n. —part I —n.s.; Il.cz. —r.n. —part Il — n.s.
V termin — dojrzatoé¢ petna — V term — full maturity (F90-F91)

Baldur F1 19,7 20,1 21,9 20,6

Titan F1 19,8 20,7 22,2 20,9

Lisek 17,1 19,0 19,4 18,5
Srednio dla obsady

; 18,8 19,9 21,1 20,0
Mean for condensation
NIRg s — LSDgs; 1. cz.— 1,14 —part I — 1,14; II. cz. — 0,90 — part I — 0,90

* 1. cz. — odmiana — cultivar; I1. cz. — obsada — condensation
**kod fazy — stage code
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Nie obserwowano takze wyraznych réznic w poziomie zawarto$ci miedzi pomigdzy
badanymi odmianami. Jedynie w poczatkowym okresie wzrostu, jesienia podczas for-
mowania rozety, w roslinach rzepaku odmiany Tytan, ktéra charakteryzowata sie row-
niez najlepsza zimotrwatoscia [Kotecki i wsp. 2007], stwierdzano istotnie wyzsze za-
warto$ci miedzi niz u pozostatych odmian. Tendencja ta utrzymata si¢ jednak tylko do
fazy formowania todygi, a w kolejnych badanych fazach — podczas pakowania rzepaku
czy podczas dojrzatosci pelnej, wyzszymi zawarto$ciami miedzi charakteryzowata sig
druga z badanych odmian mieszancowych Baldur, wytwarzajaca mniej biomasy (tab. 1).

W pozostalych terminach, analizowanych w doswiadczeniu, zawarto§¢ miedzi
w nadziemnych czgsciach roslin nie byta zalezna od cech odmianowych, pomimo ze we
wszystkich fazach, z wyjatkiem okresu formowania nasion, odmiany mieszancowe Tytan
1 Baldur zawieraty wigcej miedzi w tkankach niz odmiana populacyjna Lisek (tab. 2).

Ilo§¢ nagromadzonej miedzi w czasie rozwoju wegetatywnego rzepaku nie byta
istotnie zalezna od zadnego czynnika do$wiadczenia (tab. 3). Zwigkszenie obsady ro-
$lin, pomimo obnizenia liczby li§ci i wysoko$ci roslin [Kotecki i wsp. 2007], nie mody-
fikowato zawarto$ci miedzi w czgéciach nadziemnych rzepaku.

Przecigtnie w warunkach prowadzonych badan, we wczesnych fazach rozwojowych
— formowania rozety i todygi, pobranie miedzi przez rzepak wynosito od 4,5 do 6,7
g-ha”. W kolejnych badanych w do$wiadczeniu fazach rozwojowych roglin, ilosci te
ulegaty podwojeniu i w fazie pakowania rzepak nagromadzatl przecigtnie ponad 14 g
Cuha', natomiast w fazie formowania nasion ponad 33 g Cu-ha™'. W warunkach wyso-
kich zawartosci Cu w glebach, w badaniach prowadzonych na terenach zanieczyszczo-
nych emisjami pylow hut miedzi stwierdzono w fazie pakowania ponad pigciokrotnie
wyzsze zawartosci miedzi w czg$ciach nadziemnych rzepaku [Grzebisz i wsp. 2000].
Moze to §wiadczy¢ o duzych mozliwosciach modyfikacji zawartosci Cu w czasie wege-
tacji rzepaku stanem zasobnosci gleby w ten sktadnik.

Ilo$ci nagromadzanej miedzi w plonie gtdéwnym i ubocznym rzepaku, podczas doj-
rzatosci pelnej byly stosunkowo niskie i wynosity przecigtnie w trzyleciu 20 g Cu-ha™.
W przeciwienstwie do wczesniejszych faz, ilos¢ pobranej miedzi z plonami okazata sig
istotnie zalezna od obu czynnikow do$wiadczenia.

Wzrost zageszczenia roslin powyzej 120 szt.-m* powodowat zwigkszenie ilosci mie-
dzi wynoszonej z plonami o ok. 12%, w poréwnaniu do pobrania Cu, na obiektach
z najnizsza obsada roslin. Rowniez istotnym czynnikiem réznicujacym wynoszenie
miedzi z plonami byly odmiany rzepaku. Wigcej miedzi pobieraly z plonem koncowym
odmiany mieszancowe Baldur i Titan w poréwnaniu do odmiany populacyjnej Lisek.
Roéznice w pobraniu Cu byly spowodowane gtéwnie uzyskiwaniem wyzszych plonow,
przy stabilnej zawartosci tego sktadnika w tkankach roslin.

WNIOSKI

1. Ilo$ci nagromadzanej biomasy przez odmiany heterozyjne oraz odmiang popula-
cyjna rzepaku byly zblizone w okresie wegetacji. W fazie dojrzatosci pelnej stwierdzo-
no istotnie wigksze nagromadzenie biomasy przez odmiany heterozyjne.

2. Zmniejszenie obsady roélin rzepaku ozimego, ponizej 80 szt. m”, skutkowato
mniejszym nagromadzeniem biomasy jedynie w fazach pakowania i dojrzatosci petne;.
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3. W warunkach przeprowadzonych badan zawarto$¢ miedzi w tkankach roslin
w okresie wegetacji nie byla zalezna od zaggszczenia tanu. Odmiany heterozyjne za-
wieraty wigcej miedzi niz odmiana populacyjna tylko w fazie formowania rozety.

4. Nagromadzanie miedzi podczas okresu wegetacji nie byto modyfikowane zmiang
zaggszczenia roslin ani typem odmiany rzepaku. W fazie dojrzatosci pelnej istotnie
wigcej miedzi pobieraty z plonem odmiany heterozyjne, wytwarzajace wigksza biomasg.
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THE DYNAMICS OF MICRONUTRIENTS UPTAKE
BY SELECTED CULTIVARS OF WINTER RAPE.
PART I. THE CHANGES OF CONTENT AND DYNAMICS
OF COPPER UPTAKE DURING VEGETATION

Summary

The work involves the problems of dynamics of dry mass and copper accumulation by winter
rape. The 3-years field experiment was carried out on typical lessive soil. Experiment factors
were three different cultivars of winter rape (one population and two hybrid cultivars) and differ-
ent plant condensation in field (40, 80, 120 plants/m?). Dry mass of plants aboveground parts,
content and accumulation of copper by rape in five develop stages (rosette, stalk, bud, seeds
forming and full ripeness) were examined. During vegetation period no significant differences
were found between biomass accumulation by population and hybrid cultivars. However, the
yield of hybrid cultivars obtained in full ripeness stage was significantly higher than of population
cultivars. Decreased condensation of ripe plants in field caused significant reduction in biomass in
bud and full ripeness stages only. Copper content did not depend on plants condensation in field.
Hybrid cultivars in comparison to population cultivars contained more Cu in rosette stage. Higher
uptake of copper was found in higher biomass of hybrid cultivars in full ripeness stage.

KEY WORDS: winter rape, copper content, dynamic of uptake
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Celem trzyletnich badan w doswiadczeniach polowych bylo okreslenie dynamiki nagroma-
dzania cynku przez dwie odmiany heterozyjne oraz jedna populacyjna rzepaku ozimego, ktore
uprawiano w zroznicowanym zageszczeniu tanu (40, 80, 120 roslin'm™). Zawartosé oraz pobranie
cynku przez biomasg okreslano w pigciu fazach rozwojowych rzepaku: formowania rozety, for-
mowania todygi, pakowania, formowania nasion oraz dojrzatosci pelnej. Zawartos¢ cynku w rosli-
nach podczas wegetacji rzepaku ozimego nie byla istotnie zalezna ani od zaggszczenia uprawia-
nych roélin, ani od typu odmian. Wysokie zawartosci Zn stwierdzano w poczatkowym okresie
wzrostu, w fazie formowania rozety, jednak najwigcej cynku zawierat rzepak w fazie pakowania.
Zawarto$¢ ta byta prawie dwukrotnie wyzsza niz w fazie formowania todygi. W kolejnych fazach
rozwojowych zawarto$¢ cynku w rzepaku zmniejszata sig. Najintensywniejsze gromadzenie tego
pierwiastka obserwowano w czasie pakowania, byto to zwiazane z intensywnym przyrostem
biomasy i rOwnoczesnym wzrostem zawartosci Zn w tkankach roslin.

SEOWA KLUCZOWE: rzepak ozimy, cynk, zawarto$¢, dynamika pobierania

Do cytowania — For citation: Spiak Z., Piszcz U., 2009. Dynamika pobierania mikroelementow
prze wybrane odmiany rzepaku ozimego. Czg$¢ II. Zmiany zawarto$ci oraz dynamika nagroma-
dzenia cynku podczas wegetacji. Zesz. Nauk. UP Wroc., Rol., XCV, 574, 97-108.
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WSTEP

Rzepak ozimy jest ro§ling o duzych wymaganiach pokarmowych szczegélnie w sto-
sunku do potasu i siarki. Do optymalnego wzrostu i rozwoju potrzebuje takze szeregu
mikrosktadnikdw, a najwigksze zapotrzebowanie wykazuje w stosunku do boru, ktérego
moze pobra¢ nawet do 500 g-z 1 ha [Sienkiewicz-Cholewa 2000, Bowszys 1996, Shor-
rocks 1997]. Rzepak jest mato wrazliwy na niedobdr miedzi, pobiera natomiast znaczne
iloéci cynku, ktorego brak hamuje syntezg tryptofanu i obniza poziom auksyn,
co wplywa hamujaco na wzrost oraz powoduje opadanie starszych lisci i kwiatow
[Ruszkowska i Wojcieska-Wyskupajtys 1996].

W warunkach intensywnej uprawy, nastawionej na uzyskanie wysokich i dobrej ja-
kosci plonéw, prawidlowe nawozenie rzepaku powinno uwzglednia¢ roéwniez dobra
dostepnos¢ cynku w catym jego okresie wegetacji, ktory powinien by¢ stosowany do-
glebowo lacznie z nawozami fosforowo-potasowymi [Welch i Graham 2005]. Aby
okresli¢ potrzeby pokarmowe rzepaku w stosunku do cynku i ustali¢ dawki nawozow,
nalezy przede wszystkim okresli¢ krytyczne fazy rozwoju z punktu widzenia koncowe-
go plonu. W okresie wegetacji nalezy szczegodlna uwage zwrdci¢ na jesienny okres
wzrostu i rozwoju, wiosenne ruszenie wegetacji i okoto dwumiesigczny okres od kwit-
nienia rzepaku charakteryzujacy si¢ dynamicznym przyrostem biomasy [Barlog i Grze-
bisz 2000].

Zapotrzebowanie na cynk zalezy w duzym stopniu od odmiany i poziomu plonowa-
nia, ale rowniez od dynamiki wzrostu rzepaku w sezonie wegetacyjnym, dost¢pnosci
wody i innych sktadnikéw pokarmowych [Kotecki i wsp. 2007]. Ustalenie prawidlowe;j
dawki cynku dla rzepaku wymaga wigc uwzglednienia faz krytycznych zapotrzebowa-
nia. Celem przeprowadzonych badan bylo przesledzenie dynamiki zmian zawartosci
i pobierania cynku w ro$linach trzech odmian rzepaku w okresie wegetacyjnym na
przestrzeni trzech lat badan — dwie heterozyjne i jedna populacyjna, w warunkach zr6z-
nicowanej obsady roélin na 1 m*

MATERIAL I METODY

Doswiadczenia polowe oraz przygotowanie roslin do analiz przeprowadzono wedtug
metodyki przedstawionej w I czgsci pracy dotyczacej dynamiki pobierania miedzi przez
trzy odmiany rzepaku uprawiane w tych samych warunkach.

W celu oznaczenia cynku — probki roslinne mineralizowano na sucho w piecu mu-
flowym w temperaturze narastajacej do 450°C. Uzyskany popidt rozpuszczano nastep-
nie w roztworze kwasu azotowego o stezeniu 1 mol-dm™. Zawarto$¢ cynku oznaczano
metoda atomowej spektrofotometrii absorpcyjnej na spektrofotometrze Varian Spectra
AA 220FS.

Z iloczynu suchej masy i zawarto$ci cynku w ro$linach zebranych w poszczegol-
nych fazach rozwojowych obliczono pobranie tego pierwiastka. Wyniki analiz poddano
ocenie statystycznej z zastosowaniem analizy wariancji dla do§wiadczen dwuczynni-
kowych w uktadzie zaleznym. Po stwierdzeniu istotno$ci réznic oceniono je za pomoca
przedziatu ufnosci NIR.
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WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Zawartos¢ cynku w ro$linach rzepaku byla zalezna w najwigkszym stopniu od fazy
rozwojowej, w mniejszym natomiast od badanej odmiany oraz od obsady roslin na 1 m”.

W tabeli 1 przedstawiono srednig za okres 3 lat zawarto$¢ cynku w rzepaku przed
okresem zimy. Wahata si¢ ona od 45,0 do 51,1 Zn mg-kg" suchej masy. W tym okresie
wzrostu 1 rozwoju rzepaku nie wykazano istotnych réznic w zawartosci tego sktadnika
w zaleznosci od uprawianej odmiany, chociaz odmiana Titan F1 zawierata go nieznacz-
nie wigcej. Zwigkszone zageszczenie roslin rzepaku w lanie rowniez nie decydowato
o ilosci cynku w roslinach, stwierdzono natomiast istotne zréznicowanie w zawarto$ci
badanego sktadnika w rzepaku w zaleznosci od roku, w ktérym byt on uprawiany.

Tabela 1
Table 1
Zawarto$¢ cynku w rzepaku ozimym w czasie wegetacji [mg-kg™'] — I termin
Zinc content in winter rape during growing season [mg-kg '] — I term

r1: 2
Odmiana Doce?owa obsada ?oshn [szt.-m’] 5, | Srednio dla odmian
. Condensation of plants in field [plants - m“] .
Cultivar Mean for cultivars
40 80 120
Baldur F1 45,1 45,0 483 46,1
Titan F1 47,7 51,1 47,7 48,9
Lisek 50,0 46,1 45,0 46,9
Srednio dla obsady Mean 475 474 47,0 473
for condensation
NIRg s — LSDys; I. cz. — odmiana—r.n. — part I cultivar n.s.; Il.cz. — obsada —r.n. —
part II condensation n.s.

W okresie wczesnej wiosny (tab. 2) — rosliny rzepaku uprawiane w najmniejszym
zaggszczeniu zawieraly najwigcej cynku, a najmniej przy najwigkszej obsadzie na jed-
nostce powierzchni. Sposrdd trzech uprawianych odmian najwigcej cynku zawierala
odmiana heterozyjna Baldur F1, a najmniej odmiana populacyjna Lisek. Jednak Zzaden
z badanych czynnikow, w tym okresie wzrostu, nie ré6znicowal zawartosci cynku w spo-
sob istotny. Wyrazne roznice w tym zakresie stwierdzono natomiast migdzy poszcze-
gblnymi latami badan.

Tabela 2
Table 2
Zawarto§é cynku w rzepaku ozimym w czasie wegetacji [mg-kg'] — II termin
Zinc content in winter rape during growing season [mg-kg™'] — II term

Docel $li ~m’ .
Odmiana ocelowa obsada rosin [szt. m’] 2, | Srednio dla odmian
. Condensation of plants in field [plants ~m°] .
Cultivar Mean for cultivars
40 80 120
Baldur F1 34,4 40,4 36,6 37,1
Titan F1 42,3 31,2 32,8 35,4
Lisek 31,7 34,2 34,8 33,6
Srednio dla obsady Mean 36.1 353 34.7 35.4
for condensation
NIRg 5 — LSDO0,05; I. cz. odmiana — r.n. — part I cultivar —n.s.; II. cz. obsada—r.n. —
part II condensation — n.s.
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Srednio z okresu trzech lat, w fazie pakowania rzepaku, zawarto$¢ cynku wzrosta
o prawie 50% w porownaniu z faza formowana lodygi, ksztattujac si¢ w zakresie od
47,2 do 56,2 mg Zn-kg.

Chociaz nie stwierdzono istotnych r6znic migdzy badanymi odmianami rzepaku, to
nieco wigcej cynku zawieraly odmiany mieszancowe, podobnie jak we wczesniejszych
fazach rozwojowych, a zwlaszcza odmiana Baldur F1. Podobne wyniki uzyskat Rengel
[2001], ktory wskazatl, Ze nowe ulepszone odmiany rzepaku, w okresie intensywnego
rozwoju zawieraly znacznie wigcej mikrosktadnikéw, w tym cynku, niz odmiany trady-
cyjne. Najwigcej cynku odnotowano w przypadku roslin uprawianych w najmniejszym
zaggszczeniu, a wykazane roznice zostaty udowodnione statystycznie (tab. 3).

Tabela 3
Table 3
Zawartosé cynku w rzepaku ozimym w czasie wegetacji [mg-kg'] — III termin
Zinc content in winter rape during growing season [mg-kg™'] — III term

r1: 2
Odmiana Docel.owa obsada TOShn [szt.-m’] 2 Srednio dla odmian
. Condensation of plants in field [plants ~m°] .
Cultivar Mean for cultivars
40 80 120
Baldur F1 56,2 48,3 55,0 53,2
Titan F1 55,9 49,1 52,3 52,4
Lisek 55,8 48,5 47,2 50,5
Srednio dla obsady Mean 55.9 48,6 515 52,0
for condensation
NIRg s — LSDys; I. cz. odmiana — r.n. — part I cultivar —n.s.; II cz. obsada — 5,41 —
part II condensation — 5,41

Jak wskazuja dane zamieszczone w tabeli 4, w okresie formowania nasion rzepak
zawieral znacznie mniej cynku w tkankach roslin niz w fazie wczeéniejszej. Byto to
prawdopodobnie spowodowane intensywnym przyrostem masy roslin i tak zwanym
efektem rozcienczenia. Cakmak [2008] w swoich badaniach dotyczacych, co prawda,
ro$lin zbozowych stwierdzil, ze najwigcej cynku zawierata pszenica w okresie dojrzato-
$ci mlecznej i zalezata gldwnie od jej cech genetycznych.

Srednia zawarto$¢ cynku w okresie trzech lat badan, w tej fazie rozwojowej rzepaku
wynosita 30,9 mg-kg”'. Pomimo braku istotnych réznic w zawartoéci cynku pomigdzy
obiektami o r6znych zageszczeniach roslin — w doswiadczeniu zaobserwowano lepsze
zaopatrzenie roslin w cynk, przy zageszczeniu tanu rownym 80 sztuk roélin na 1 m?.
Sposréd badanych odmian najbardziej wydajna w tym zaggszczeniu okazata si¢ odmia-
na mieszancowa Titan F1, ktora nagromadzita w tej fazie réwniez najwigksza ilo$¢
biomasy.

Aby oceni¢ zawartosci cynku w catych roslinach rzepaku ozimego w okresie dojrza-
tosci pelnej, okreslono s$rednie wazone z okresu trzech lat badan i przedstawiono je
w tabeli 5.



Dynamika pobierania mikroelementow... cz. II... 101

Tabela 4
Table 4
Zawarto$é cynku w rzepaku ozimym w czasie wegetacji [mg-kg'] — IV termin
Zinc content in winter rape during growing season [mg-kg'] — IV term

r1: 2
Odmiana Doce%owa obsada r.oshn [szt. o] 2. | Srednio dla odmian
. Condensation of plants in field [plants ~“m°] .
Cultivar Mean for cultivars
40 80 120
Baldur F1 30,4 29,4 28,8 29,5
Titan F1 30,6 34,1 32,8 32,5
Lisek 31,8 30,0 28,8 30,8
Srednio dla obsady Mean 30.9 312 308 309
for condensation
NIRg 5 — LSDg s; I. cz. odmiana — r.n. — part I — cultivar —n.s.; IL. cz. obsada —r.n. —
part II condensation — n.s.

Dane przedstawione w tabeli 5 wskazuja, ze na przestrzeni trzech lat badan nie
stwierdzono zréznicowania w zawarto$ci cynku pomigdzy odmianami w okresie dojrza-
osci pelnej. Wykazano natomiast, ze im wigksze bylo zageszezenie roslin w lanie, tym
wigcej tego sktadnika zgromadzity rosliny.

Tabela 5
Table 5
Zawarto$¢ cynku w roslinach rzepaku ozimego w dojrzatosci petnej [g-t']
Zinc content in plants of winter rape in full ripeness

r1: . 2 i
Odmiana Doce?owa obsada ?OSlm [szt. ] 2 Srednio dla odmian
. Condensation of plants in field [plants ..m°] .
Cultivar Mean for cultivars
40 80 120
Baldur F1 17,2 18,0 18,1 17,8
Titan F1 17,8 17,5 18,4 17,9
Lisek 17,1 16,7 18,2 17,3
Srednio dla obsady Mean 17.3 174 18.3 17,7
for condensation
NIRO0,05 — LSDO,05; I. cz. odmiana — r.n. — part [ cultivar — n.s.; Il.cz. obsada — 0,51 —
part II condensation — 0,51

W celu uzyskania odpowiedzi na pytanie, jak prawidlowo stosowac cynk w uprawie
rzepaku, aby uwzgledni¢ potrzeby pokarmowe badanej rosliny w stosunku do tego
mikroelementu, obliczono réwniez Srednia zawartos¢ cynku w latach prowadzenia ba-
dan 2004-2006. Wyniki przedstawiono na rysunku 1.

Dynamika zmian zawarto$ci cynku w ro§linach, w trzyletnim okresie badan wskazu-
je, ze duzo cynku zawieraly rosliny w okresie jesiennego wzrostu i fazie pakowania.
Weczesnowiosenny okres formowania todyg, a wige okres niewielkiego wzrostu $wiad-
czy o mniejszym wykorzystaniu cynku przez rzepak, a od okresu tworzenia nasion do
dojrzalosci petnej zawarto$¢ tego pierwiastka ulegata systematycznemu obnizeniu, co
wskazuje na obnizone jego potrzeby w stosunku do cynku w tym okresie wzrostu.
Podobnie niska zawarto$¢ cynku w liSciach rzepaku ozimego wczesna wiosna oraz
w okresie formowania nasion oznaczyli Sienkiewicz-Cholewa i Gembarzewski [1997].
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Rys. 1. Srednia zawartos¢ cynku w rzepaku w okresie wegetacji
Fig. 1. Mean content of zinc in winter rape during growing season

Nagromadzenie cynku

W tabeli 6 przedstawiono $rednie, w okresie trzech lat badan, pobranie cynku przez
ro$liny rzepaku przed okresem spoczynku zimowego.

W tym czasie rzepak ozimy pobrat przecigtnie 52,5 g Zn-ha" przy wahaniach od
43,8 g do 57,0 g Zn-ha™'. Najwiecej cynku nagromadzita odmiana mieszaficowa Titan
Fy, chociaz r6znice migdzy odmianami byly statystycznie nieistotne. Nie wykazano tez
znaczacych roéznic w pobieraniu cynku w tym okresie wzrostu rzepaku w zaleznosci od
ilosci roslin na 1 m®. Tlosci cynku wyniesionego z plonem suchej masy roslin byly zbli-
zone, chociaz obserwowano, ze wigcej tego sktadnika pobrat rzepak uprawiany w za-
geszezeniu 80 sztuk roélin na 1 m?,

Wiosna, w fazie formowania todyg rzepaku ozimego, rosliny pobraty znacznie
mniej cynku niz w okresie jesiennym. Srednio w do$wiadczeniu, w wartosciach bez-
wzglednych bylo to prawie 15 g Zn-ha™ mniej (tab. 7). W tej fazie wzrostu najwigksze
ilosci cynku gromadzity odmiany heterozyjne Baldur F1 i Titan F1 i byly one wyzsze
od gromadzonych przez odmiang populacyjna Lisek o prawie 17%. Zaggszczenie ro$lin
w tanie nie decydowato o wielkos$ci pobrania cynku w tym okresie wzrostu roslin, ktore
bylo zblizone na wszystkich obiektach doswiadczalnych.

Nagromadzenie cynku w fazie pakowania rzepaku przedstawia tabela 8. Ksztaltowa-
lo si¢ ono w zakresie od 142,4 do 172,0 g Zn-ha'. W tej fazie rozwojowej zaden
z czynnikéw doswiadczalnych nie odgrywat istotnej roli w pobieraniu cynku. Jednak
obserwowano, ze najwigcej tego mikrosktadnika pobraty odmiany heterozyjne, przy
czym Titan F1 az o 12 g Zn-ha” wigcej niz odmiana populacyjna Lisek, a Baldur F1
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tylko 0 5 g Zn-ha™ wiecej. W fazie pakowania najmniej korzystna z punktu widzenia
pobierania cynku przez rzepak byla uprawa tej rosliny w zageszczaniu 80 sztuk na me-
trze kwadratowym [Spiak i wsp. 2007].
Tabela 6
Table 6
Pobieranie cynku w okresie wegetacji rzepaku ozimego [g-ha™'] — I termin
Zinc accumulation in winter rape during growing season [g-ha] — I term

r1: . 2 3
Odmiana Docel.owa obsada r'oshn [szt..m] - Srednio dla odmian
. Condensation of plants in field [plants ~m°] .
Cultivar Mean for cultivars
40 80 120
Baldur F1 48,2 43,8 52,2 48,1
Titan F1 57,0 64,2 54,7 58,6
Lisek 50,7 51,8 49,9 50,8
Srednio dla Obsady 52,0 532 523 525
Mean for condensation
NIRg 5 — LSDys; I. cz. odmiana — r.n. — part I cultivar — n.s. II. cz. obsada —r.n.
part II condensation —n.s.

Tabela 7

Table 7
Pobieranie cynku w okresie wegetacji rzepaku ozimego [g-ha™'] — I termin
Zinc accumulation in winter rape during growing season [g-ha '] — II term

r1: . 2 ,
Odmiana Docel'owa obsada 7031"‘ [szt. m] 2, | Srednio dla odmian
. Condensation of plants in field [plants ~m’] .
Cultivar Mean for cultivars
40 80 120
Baldur F1 37,5 42,6 40,8 40,3
Titan F1 46,7 34,6 35,7 39,0
Lisek 29,5 35,3 35,3 333
Srednio dla obsady 37.9 375 373 376
Mean for condensation
NIRg s — LSDys; I. cz. odmiana —r.n. — part I cultivar —n.s.; II. cz. obsada —r.n. —
part Il condensation — n.s.

W takich warunkach rzepak pobierat prawie 13% mniej cynku z 1 hektara niz przy
obsadzie 40 i 120 sztuk roélin na 1 m?, gdzie roéliny pobieraty podobne ilosci tego
sktadnika.

W miarg wzrostu i rozwoju rzepak ozimy nagromadzal coraz wigcej cynku i w okre-
sie formowania nasion byly to ilo$ci ponad dwukrotnie wigksze niz w fazie pakowania
i prawie 10- krotnie wigksze niz wczesna wiosna, kiedy formowata si¢ todyga (tab. 9).

Analizujac wpltyw badanych czynnikow na pobieranie cynku przez rosliny rzepaku,
stwierdzono, ze istotne znaczenie miata odmiana rosliny. Najwigcej tego pierwiastka,
podobnie jak we wczesniejszych fazach rozwojowych, pobrala heterozyjna odmiana
Titan F1. Byty to ilosci az o 60 g z hektara wigksze niz te, ktore zgromadzita druga
z badanych odmian mieszancowych Baldur F1 i o 48 g Zn-ha” wigksze niz ilosci Zn
gromadzone przez odmiang populacyjna Lisek. Wykazane rdznice zostaty udowodnione
statystycznie.
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Tabela 8
Table 8
Pobieranie cynku w okresie wegetacji rzepaku ozimego [g-ha™'] — III termin
Zinc accumulation in winter rape during growing season [g-ha '] — III term
Docelowa obsada roslin [szt.-m?]
Odmiana Condensation of plants in field Srednio dla odmian
Cultivar [plants ~m?] Mean for cultivars
40 80 120
Baldur F1 152,7 142,4 170,0 155,0
Titan F1 165,6 149,1 172,0 162,2
Lisek 166,3 136,9 148,2 150,5
Srednio dla obsady 161,5 142,8 163,4 155,9
Mean for condensation

NIRg s — LSDggs; I. cz. odmiana —r.n. — part I cultivation —n.s.; II. cz. obsada —r.n. —
part II condensation — n.s.

Tabela 9
Table 9
Pobieranie cynku w okresie wegetacji rzepaku ozimego [g-ha™'] — IV termin
Zinc accumulation in winter rape during growing season [g-ha™']— IV term
Docelowa obsada roglin [szt.-m?]
Odmiana Condensation of plants in field Srednio dla odmiany
Cultivar [plants "-m’] Mean for cultivars
40 80 120
Baldur F1 320,9 339,7 302,0 320,9
Titan F1 360,6 393,0 385,3 379,6
Lisek 360,5 314,1 321,0 331,9
Srednio dla obsady 347.4 348,9 336,1 344,1
Mean for condensation
NIRg s — LSDys; I. cz. odmiana — 47,93 — part I cultivar —47,93; 1I. cz. obsada —r.n. —
part Il condensation — n.s.

Mimo ze w tej fazie rozwojowej rzepaku rowniez nie wykazano istotnej zalezno$ci
pobierania cynku od zaggszczenia tanu, to obsada roslin w ilosci 120 sztuk na metrze
kwadratowym okazata si¢ najmniej korzystna. W tych warunkach rzepak pobratl o okoto
10 g cynku z hektara mniej.

Dane zawarte w tabeli 10 wskazuja ze wraz z plonem gtéwnym i ubocznym rzepak
pobrat §rednio (za okres trzech lat) 170,8 g Zn-ha™ z 1 hektara i bylo to okoto dwukrot-
nie mniej niz w okresie formowania nasion, na co wskazuje rowniez Graham [2008].
O iloéci sumarycznego pobrania tego pierwiastka decydowaly w sposob istotny oba
czynniki do$wiadczalne. Najwigksza role w tym zakresie odegrata obsada roslin na
powierzchni 1 m?® gdyz wykazano wyrazny wzrost pobrania badanego sktadnika wraz
ze zwigkszaniem zaggszczenia roslin w tanie. Podobnie jak we wczesniejszych fazach
rozwojowych najmniej cynku pobrata odmiana populacyjna Lisek. Sposréd odmian
heterozyjnych wigcej cynku zgromadzita odmiana Titan F1.
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Dynamika pobierania cynku w latach 2004—2006 wskazuje, ze najmniej tego sktad-
nika pobraty rosliny rzepaku w okresie wczesnej wiosny — w fazie formowania todygi.
W miarg postepu wegetacji rzepak zwigkszatl zapotrzebowanie na cynk, ktérego nagro-
madzanie rosto az do rozpoczecia fazy generatywnej. Jak wskazuja dane przedstawione
na rysunku 2, w okresie formowania nasion rzepak pobrat prawie 350 g Zn z 1 hektara,
a wigc prawie 10-krotnie wigcej niz w okresie wiosennym. W okresie dojrzewania na-
sion wyraznie zmniejszylo si¢ tempo nagromadzania cynku w rzepaku. W plonie kon-
cowym odnajdywano dwukrotnie mniejsze ilosci tego pierwiastka niz w fazie wcze-
$niejszej, co moglo by¢ spowodowane stratami gtdéwnie czgéci wegetatywnych.

Tabela 10
Table 10
Suma pobrania cynku przez cate rosliny rzepaku ozimego [g-ha]
Zinc accumulation by plants of winter rape in full ripeness

r1: 2
Odmiana Doce%owa obsada TOShn [szt.m’] 2. | Srednio dla odmian
. Condensation of plants in field [plants ~“m~] .
Cultivar Mean for cultivars
40 80 120
Baldur F1 159,9 172,0 186,7 172,9
Titan F1 167,6 184,0 190,8 180,8
Lisek 147,1 156,2 173,2 158,8
Srednio dla obsady 158,2 170,7 183,5 170,8
Mean for condensation
NIRg, 05 — LSDy0s; I. cz. odmiana — 11,62 — part I cultivar —11,62; II. cz. obsada — 6,40 —
part II condensation — 6,40
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Rys. 2. Srednie pobranie cynku przez rzepak ozimy w okresie wegetacji
Fig. 2. Mean of zinc accumulation in winter rape during growing season
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WNIOSKI

1. Zawartos¢ cynku w ro§linach rzepaku ozimego oraz ilo$¢ tego pierwiastka wyno-
szonego wraz z plonem byla istotnie zrdznicowana na przestrzeni trzech lat prowadze-
nia badan.

2. Zawarto$¢ cynku w rzepaku ozimym podczas jego wegetacji nie byla istotnie za-
lezna ani od zaggszczenia uprawianych roslin, ani od typu odmiany. Stwierdzono jed-
nak nieco wigksze zawartosci tego pierwiastka, gdy roslin wysiewano mniej, zwlaszcza
odmian mieszancowych.

3. W ciagu calego okresu wegetacji cynk najlepiej wykorzystywala odmiana hetero-
zyjna Titan F1, a najstabiej odmiana populacyjna Lisek. W kazdym przypadku wyko-
rzystanie bylo tym wigksze, im wigksze bylo zageszczenie roélin na 1 m?,

4. Najwigcej cynku zawieral rzepak w okresie jesieni oraz w fazie pakowania, nato-
miast gromadzenie tego pierwiastka wzrastato az do czasu formowania nasion, a w miarg
dojrzewania zmniejszalo sig.
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THE DYNAMICS OF MICRONUTRIENTS ACCUMULATION
BY SOME VARIETIES OF WINTER RAPE.
PART II. THE CHANGE OF CONTENTS AND DYNAMIC
UPTAKE OF ZINC

Summary

The aim of the undertaken research was to assess dynamics of dry mass and zinc accumula-
tion by winter rape. Experiment factors were three different cultivars of winter rape (one popula-
tion and two hybrid cultivars) and different plant condensation in field (40, 80, 120 plants/m?).
Content and accumulation of copper by aboveground parts of rape in five development stages
(rosette, stalk, bud, seeds forming and full ripeness) were examined. No significant differences
were found during vegetation period in Zn content of population and hybrid cultivars and it also
did not depend on plants condensation in field. Higher content of zinc was determined in earliest
development stage — in rosette forming stage, but highest content was found in bud forming stage
and was twice higher then in stalk forming stage. In the next development stages Zn content in
ripe decreased. The most intensive zinc accumulation was observed in bud forming stage. It was
the result of increased biomass growth as well as of higher content of this element in plant tissue.

KEY WORDS: winter rape, zinc, content, dynamic of accumulation
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W ramach trzyletnich badan polowych prowadzonych w latach 2004-2006 w Rolniczym
Zaktadzie Do$wiadczalnym Pawlowice oceniano wpltyw ilosci wysiewu 40, 80 i 120 sztuk/m* na
zawarto$¢ 1 dynamike pobierania manganu przez dwie odmiany heterozyjne i jedna populacyjna
rzepaku. Rosliny analizowano w pigciu charakterystycznych dla tego gatunku fazach rozwojo-
wych (formowanie rozety, formowanie todygi, pakowanie, formowanie nasion, dojrzato$¢ petna).
Zawarto$¢ manganu oraz pobranie tego pierwiastka podczas calego okresu wegetacji rzepaku
ozimego nie byly istotnie zalezne od typu odmiany. Jedynie w jesiennym okresie formowania
rozety stwierdzono istotnie wigksze zawartosci i wyzsze pobranie Mn w warunkach uprawy
w najwigkszym zaggszczeniu roslin. Najwigksze zawarto$ci manganu stwierdzano w poczatko-
wym okresie rozwoju — formowania rozety i todygi. Najbardziej intensywne pobieranie miato
miejsce w okresie pakowania i bylo zwiazane glownie z przyrostem biomasy.

SEOWA KLUCZOWE: rzepak ozimy, mangan, zawarto$¢, dynamika pobierania

Do cytowania — For citation: Spiak Z., Piszcz U., 2009. Dynamika pobierania mikroelementow
przez wybrane odmiany rzepaku ozimego. Czgs¢ III. Zmiany zawartoéci oraz dynamika nagro-
madzenia manganu w okresie wegetacji. Zesz. Nauk. UP Wroc., Rol., XCV, 574, 109-116.
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WSTEP

Rzepak nalezy do grupy roslin uprawnych intensywnie pobierajacych sktadniki po-
karmowe 1 jest jedna z najbardziej wymagajacych roslin uprawnych. Jego potencjat
plonowania wyliczony jest nawet na 9 ton z hektara [Kuchtova i Vasek 2000], a obecnie
uprawiane odmiany daja plony rzedu 4-5 ton z hektara [Bartkowiak-Broda 1998].
W warunkach produkcyjnych $rednie plony tych samych odmian ksztattuja si¢ na po-
ziomie 2,5-3 ton z hektara, co oznacza zZe rolnicy zbieraja niecate 50% biologicznie
potencjalnego plonu. Wysoki i stabilny plon rzepaku o dobrych cechach technologicz-
nych zalezy od wielu czynnikéw, wsrod ktorych jest tez dobor odpowiedniej odmiany,
sposob siewu i odpowiednie nawozenie [Shorrocks 1990, Czuba 2000]. Rzepak,
W poréwnaniu z innymi ros§linami uprawnymi, ma duze zapotrzebowanie na wszystkie
sktadniki pokarmowe, w tym réwniez mikroelementy. Bardzo wazne jest dostarczenie
ich w takich ilosciach i w takich terminach, aby zapewni¢ im pokrycie tych potrzeb
w ciagu catego okresu wegetacji [Badura 1999].

W przedstawionej pracy podjgto probg oceny dynamiki zawartosci oraz pobierania
manganu w okresie wegetacji u dwoch odmian heterozyjnych oraz jednej populacyjnej
rzepaku ozimego uprawianych przy zréznicowanym zaggszczeniu roslin w tanie.

MATERIAL I METODY

Schemat doswiadczenia polowego, prowadzonego w latach 2003-2006, warunki
prowadzenia badan oraz sposob przygotowania roslin do analiz przedstawiono w I cze-
$ci pracy dotyczacej wplywu zageszczenia lanu na zawarto$¢ i pobieranie miedzi
w okresie wegetacji trzech roznych odmian rzepaku.

Probki roslin rzepaku do analiz pobierano w pigciu charakterystycznych stadiach
rozwojowych tej rosliny: w okresie formowania rozety, formowania todygi, pakowania,
formowania nasion oraz dojrzatosci pelnej. Po okresleniu suchej masy i rozdrobnieniu
w miynku elektrycznym rosliny mineralizowano na sucho w piecu muflowym, w tem-
peraturze 450°C. Uzyskany popidt rozpuszczono w roztworze kwasu azotowego o stg-
zeniu 1 mol-dm™. Zawarto$¢é manganu oznaczono metoda spektrofotometrii atomowo-
-absorpcyjnej na spektrofotometrze firmy Varian Specta AA 220FS.

Wielkos$¢ pobrania manganu przez ro$liny rzepaku ozimego w poszczegdlnych fa-
zach rozwojowych wyliczono z iloczynu suchej masy i oznaczonej zawartosci tego
mikrosktadnika. Wyniki analiz poddano ocenie statystycznej za pomoca analizy wa-
riancji. Istotno$¢ réznic oceniano za pomoca przedziatu ufnosci NIR.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Oceng wykorzystania zasobow glebowych manganu przez trzy rdézne odmiany rze-
paku ozimego uprawianego w warunkach zroéznicowanej iloSci wysiewu oceniano na
podstawie $rednich wynikow uzyskanych w okresie trzyletniego prowadzenia badan.
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Zawarto$¢ manganu

W odréznieniu od cynku najwigcej manganu zawieraly rosliny rzepaku jesienia, przed
zimowym okresem spoczynku oraz wczesng wiosna po wiosennym ruszeniu wegetacji
— w okresie formowania todygi (rys. 1), co potwierdzaja wyniki uzyskane przez Graha-
ma i wsp. [1985], ktorzy najwigcej manganu w ro$linach pszenicy oznaczyli jesienia
1 wczesng wiosna.
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Rys. 1. Srednia zawarto§¢ manganu w zaleznos$ci od zaggszczenia roslin
Fig. 1. Mean of manganese content in winter rape depending on plant condensation

Jak wskazuja dane przedstawione na rysunku 1, w tych fazach rozwojowych zawar-
to§¢ manganu w ro$linach rzepaku oscylowata w granicach od 40,1 mg do 55,7 mg
Mn'kg" suchej masy i w kazdej fazie rozwojowej wzrastata wraz ze zwigkszaniem
obsady roslin, przyjmujac warto$ci najwyzsze przy najwigkszym zaggszczeniu roslin
w lanie, chociaz istotne r6znice w tym zakresie wykazano jedynie jesienia. Poczawszy
od fazy pakowania (F41-42) ilosci tego pierwiastka w rzepaku obnizaty si¢ i w okresie
dojrzatosci petnej rosliny zawieraty okoto dwukrotnie mniej Mn niz na poczatku wege-
tacji wiosennej. Od poczatku kwitnienia roslin rzepaku az do dojrzatosci pelnej nie
obserwowano wplywu iloSci wysiewu nasion rzepaku na ksztaltowanie si¢ zawartosci
manganu w tkankach tej rosliny. Niezaleznie od obsady roslin na jednostce powierzchni,
zawarto$¢ manganu utrzymywata si¢ na zblizonym poziomie [Sienkiewicz-Cholewa
i Gembarzewski 1996].

Wptyw drugiego z badanych czynnikow doswiadczalnych (rézne odmiany rzepaku
ozimego) na ksztaltowanie si¢ zawartosci manganu w okresie wegetacji tych roslin
w pracy przedstawiono réwniez jako wartosci $rednie z trzech lat badan (rys. 2). Jedy-
nie jesienia i wczesng wiosng obserwowano réznice w zawarto$ci manganu pomigdzy
odmianami mieszancowymi i populacyjnymi. Mimo ze nie wykazano istotno$ci tych
roznic, to w okresie formowania todygi zardwno jesienia, jak 1 wiosna — najwigcej man-
ganu zawierata odmiana heterozyjna Baldur F1. Graham [1988] stwierdzit, Ze ulepszone
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odmiany rzepaku byly mniej wrazliwe na niedobor manganu w glebie i pobieraty go
wigcej od tradycyjnych. Na podobnym poziomie ksztaltowala si¢ zawartos¢ tego mikro-
sktadnika w roslinach rzepaku odmiany populacyjnej Lisek. Najmniej badanego sktad-
nika zawierata odmiana mieszancowa Titan F1. W pdzniejszych fazach rozwojowych
nie stwierdzono roznic w zawarto$ci manganu migdzy odmianami. Zawarto$s¢ Mn az do
fazy dojrzatosci petnej w tkankach kazdej z badanych odmian byta podobna.
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Rys. 2. Srednia zawarto$¢ manganu w zaleznoéci od odmiany rzepaku ozimego
Fig. 2. Mean of manganese contents in winter rape depending on cultivar
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Rys. 3. Srednia zawarto$¢ manganu w rzepaku w zaleznosci od fazy rozwojowej
Fig. 3. Mean of manganese contents in winter rape depending on of development stage
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Dynamikg zmian zawarto$ci manganu w okresie wegetacji, srednio z trzech lat ba-
dan, przedstawiono na rysunku 3. Wartosci liczbowe uwzglednione w piatym terminie
pobierania probek (okres zbiorow) — wyliczono jako $rednie wazone po uwzglednieniu
zawarto$ci manganu w plonie glownym i ubocznym oraz masy tych plonow, ktore
omoéwiono w I czesci pracy.

Jak wskazuja przedstawione na rysunku 3 dane, w ciagu catego okresu wegetacji
najwicksze zawarto$ci manganu w tkankach roslin obserwowano w okresie ich poczat-
kowego wzrostu [Spiak i wsp. 2007], w pierwszym i drugim terminie pobierania pro-
bek. Srednio w do$wiadczeniu w czasie formowania todyg zawartos¢ tego pierwiastka
wynosita odpowiednio 44,7 oraz 51,1 mg'kg”. W ciagu dalszego okresu wzrostu i roz-
woju érednia zawarto$¢ Mn obnizata si¢ do okoto 30 mg-kg” w fazie pakowania roélin
oraz do niewiele ponad 20 mg-kg'w fazie formowania tuszczyn. Najmniej tego mikro-
sktadnika zawieraty ros§liny w okresie dojrzatosci petnej [Spiak i wsp. 2007].

Pobranie manganu

Podobnie jak inne rosliny uprawne rzepak ozimy nagromadzat znacznie mniej man-
ganu niz cynku, ale o wiele wigcej niz miedzi [Sienkiewicz-Cholewa 2002].

Dane zamieszczone na rysunku 4 wskazuja, Ze jesienia w fazie tworzenia rozety
oraz wiosng, az do poczatku kwitnienia rzepaku, pobieranie manganu zwigkszato si¢
w miarg zaggszczenia roslin w tanie. W okresie formowania nasion rzepak najlepiej
pobieral mangan wowczas, gdy roslin na metrze kwadratowym bylo najmniej, a cate
ro§liny rzepaku ozimego w fazie dojrzalosci petnej zgromadzily najwigcej tego mikro-
sktadnika, przy najwigkszej ilosci wysiewnych nasion (rys. 4).
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Rys. 4. Srednie pobranie manganu przez rzepak w zaleznosci od zageszczenia roslin
Fig. 4. Mean accumulation of manganese in rape depending on of plant condensation
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Jesienia w okresie formowania rozety najmniej manganu pobrata odmiana mieszan-
cowa Baldur F1, a znacznie wigcej druga z badanych odmian mieszancowych Titan F1
oraz populacyjna Lisek (rys. 5).

Poczawszy od wiosennego ruszenia wegetacji az do czasu formowania sig tuszczyn
nie wykazano istotnych réznic w wielko$ci pobrania manganu w zaleznosci od upra-
wianej odmiany, jednak w wigkszo$ci z badanych terminéw najwigcej tego pierwiastka
gromadzila odmiana mieszancowa Titan F1.

Analizujac iloéci nagromadzonego manganu przez plon gtéwny i uboczny rzepaku
uzyskany w doswiadczeniach, potwierdzono najwigksza zdolno§¢ odmiany mieszanco-
wej do pobierania manganu z gleby. Najmniej efektywnie wykorzystywata ten pierwia-
stek odmiana populacyjna Lisek, ktora wraz z plonem koncowym pobrata prawie 15 g
mniej manganu z powierzchni 1 hektara [Kotecki i wsp. 2007].
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Rys. 5. Srednie pobranie manganu w zaleznosci od odmiany rzepaku ozimego
Fig.5. Mean accumulation of manganese in winter rape depending on cultivar

Srednie pobranie manganu przez rzepak z okresu trzech lat badan w doswiadczeniu
przedstawiono na rysunku 6. Z prezentowanych danych wynika, ze we wczesnych fa-
zach rozwojowych, zwlaszcza jesienia i wezesng wiosna, ilo§¢ pobranego przez rosliny
rzepaku ozimego manganu byta niewielka i nie przekraczata 50 g Mn z powierzchni
1 ha. W pézniejszym okresie rozwoju, az do czasu kwitnienia, pobranie tego pierwiast-
ka podwoito sig, natomiast najwigksze nagromadzenie tego mikroskladnika zanotowano
w ostatniej fazie wzrostu wegetacyjnego (od fazy pakowania do formowania nasion).
W tym okresie pobranie manganu przez rzepak ozimy wzrosto ponad 2,5-krotnie i wy-
nosito w wartosciach bezwzglednych prawie 260 g Mn z powierzchni 1 hektara. Ilosci
manganu w zbieranym plonie gtéwnym i ubocznym byty nizsze o okoto 60 g Mn ha™
i ksztaltowaty si¢ na poziomie ok. 200 g tego sktadnika z 1 ha.
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Rys. 6. Srednie pobranie manganu w rzepaku w zaleznosci od fazy rozwojowej
Fig. 6. Mean accumulation of manganese in winter rape depending on development stage

WNIOSKI

1. Zawarto$¢ manganu w rzepaku podczas okresu wegetacji zmieniata si¢ podobnie
do zawartosci miedzi. Najwicksze iloéci tego mikrosktadnika stwierdzono w rzepaku
ozimym analizowanym w okresie wczesnej wiosny w fazie formowania todyg, a w miarg
postepu wegetacji ilos¢ tego pierwiastka ulegata obnizeniu.

2. Zawarto$ci manganu w rzepaku ozimym, podczas okresu wegetacji, nie byly
istotnie zalezne ani od zaggszczania uprawianych roslin, ani od typu odmiany.

3. Najwicgksze ilosci manganu z powierzchni uprawnej wynosity rosliny rzepaku
ozimego w pozniejszych fazach rozwojowych wzrostu wegetacyjnego. Najlepiej wyko-
rzystywata ten mikrosktadnik odmiana mieszancowa Titan F1.
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THE DYNAMICS OF MICRONUTRIENTS UPTAKE
BY SELECTED CULTIVARS OF WINTER RAPE.
PART III. THE CHANGE OF CONTENTS AND DYNAMIC
OF MANGANESE UPTAKE DURING VEGETATION

Summary

The influence of different condensation of plants in field: 40, 80, 120 plants/m? on manganese
content and uptake dynamics by two hybrid and one population rape cultivars was examined in
3-years field experiment carried out in 2003-2006 in Agricultural Experimental Station of
Pawlowice. Content and accumulation of manganese by aboveground parts of rape in five deve-
lop stages (rosette, stalk, bud, seeds forming and full ripeness) were examined. Content and up-
take of manganese by rape did not depend on type of the cultivar during the whole vegetation
period. However during autumn in rosette forming stage significant higher content of manganese
was found in plants grown in the highest condensations of plants in field. The most intensive
manganese accumulation was determined in bud forming stage, what was the result of increased
biomass growth.

KEY WORDS: winter rape, manganese, content, dynamic of uptake

Recenzent — Reviewer: doc. dr hab. Stanistaw Wrébel, IUNG —ZHiTUR we Wroctawiu



ZESZYTY NAUKOWE
UNIWERSYTETU PRZYRODNICZEGO WE WROCLAWIU

2009 ROLNICTWO XCV NR 574

Leokadia Wojtala-Lozowska, Danuta Parylak

WPLYW ODMIANY I ZAPRAWIANIA MATERIALU
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W dwuczynnikowym doswiadczeniu wazonowym badano wplyw odmiany pszenicy ozimej
i zaprawy nasiennej na zawarto$¢ i pobranie mikroelementéw: cynku, manganu, zelaza, miedzi
i niklu. Pszenic¢ odmiany Sukces, Kobiera i Satyna uprawiano w krotkotrwatej monokulturze.
Ziarno zaprawiano preparatem Raxil 060 FS (tebukonazol) lub Galmano 201 FS (fluchinkonazol
+ prochloraz). Zawarto$¢ mikroelementdéw w ziarnie pszenicy ozimej uprawianej po sobie zaleza-
ta od odmiany oraz od zaprawy nasiennej. Pelna ochrona roslin przed chorobami podstawy
zdzbta, poprzez zastosowanie preparatu Galmano 201 FS, w poréwnaniu do ochrony standardo-
wej zaprawa Raxil 060 FS, sprzyjata zwigkszonej koncentracji cynku, manganu i zelaza w ziar-
nie, natomiast spowodowata wyrazne zmniejszenie zawartosci miedzi i niklu. Najmniejsza zawar-
toscig cynku, manganu, zelaza i miedzi, a takze pobraniem, odznaczato si¢ ziarno paszowej od-
miany Satyna. Pobranie mikroelementéw byto na ogoét wigksze przez odmiang Sukces niz przez
odmiang Kobiera.

SEOWA KLUCZOWE: pszenica ozima, odmiana, zaprawa nasienna, mikroelementy, ziarno pobranie

Do cytowania — For citation: Wojtala-Lozowska L., Parylak D., 2009. Wplyw odmiany i zapra-
wiania materiatu siewnego na zawarto$¢ i pobranie mikroelementéw w ziarnie pszenicy ozimej.
Zesz. Nauk. UP Wroc., Rol., XCV, 574, 117-124.
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WSTEP

Sktad chemiczny roslin jest uwarunkowany genetycznie, podlega tez wahaniom za-
leznym od czynnikéw zewngtrznych, w jakich znajduje si¢ dana uprawa. Kazdy gatunek
zboza charakteryzuje si¢ innymi cechami pod wzgledem zawartosci sktadnikow mine-
ralnych, wartosci odzywczych i whasciwosci technologicznych ziarna, co determinuje jego
przeznaczenie w dalszym uzytkowaniu. Rowniez zréznicowanie odmianowe w obrebie
jednego gatunku wykazuje zmienno$¢ wspomnianych cech ziarna. Na zawarto$¢ makro-
i mikroelementow w ziarnie pszenicy oddzialuje np. zasobnos$¢ gleby [Bednarek i wsp.
2008], zastosowane nawozenie mineralne [Mikos i Styk 1989, Borkowska 2004], zmiana
pH gleby [Btaziak 2007], poziom plonowania [Stanistawska-Glubiak i wsp. 1996]. Row-
niez stosowanie odpowiednio dobranych $rodkéw ochrony ro$lin, np. zaprawy nasiennej
ma wplyw na stopien odzywienia ro§lin (pobieranie sktadnikow mineralnych z gleby)
i ich produkcyjno$¢ [Smagacz 2007]. Dzigki zaprawie nasiennej, ktora kompleksowo
chroni system korzeniowy przed patogenami, ro§lina moze efektywniej pobiera¢ zwiazki
mineralne niz ro$lina, ktorej korzenie niechronione dostatecznie zostaly porazone przez
czynniki chorobotwoércze 1 nie moga spetnia¢ swojej roli.

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wptywu zastosowanej zaprawy na-
siennej na zawarto§¢ wybranych mikroelementéw w ziarnie trzech odmian pszenicy
ozimej uprawianej w monokulturze. Hipoteza robocza zaktada, ze ziarno pszenicy wy-
rostej z materiatu siewnego zaprawionego preparatem Galmano 201 FS, kompleksowo
chroniacym ro$ling przed patogenami, bedzie zawierato wigcej mikroelementow, niz
ziarno pszenicy, ktorej ziarno siewne zaprawiono preparatem standardowym Raxil 060
FS, niechroniacym roslin przed zgorzela podstawy zdzbta.

MATERIAL I METODY

Dos$wiadczenie realizowano w latach 2007-2009 w Rolniczym Zaktadzie Doswiad-
czalnym Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Sciste dwuczynnikowe do$wiad-
czenie wazonowe zatozono metoda losowanych blokow w 5 powtdrzeniach. W do-
$wiadczeniu uprawiano trzy odmiany pszenicy ozimej (czynnik I rzgdu) nalezace do
roznych grup jakosciowych: Sukces (grupa A-jakosciowa), Kobiera (grupa B-chlebowa)
i Satyna (grupa C-paszowa). Kazda z odmian uprawiana byta w monokulturze (gleba
pochodzita spod polowej, monokulturowej uprawy pszenicy ozimej), a material siewny
zaprawiono ( czynnik II rzgdu) w dawce zalecanej preparatem Raxil 060 FS lub Galma-
no 201 FS. Raxil 060 FS (tebukonazol) jest preparatem standardowym o dziataniu ukta-
dowym wykazujacym dziatanie ochronne przed wigkszoscia chordb podsuszkowych
z wyjatkiem zgorzeli podstawy zdzbta. Z kolei preparat Galmano 201 FS (fluchinkona-
zol + prochloraz) wykazuje dodatkowo dziatanie wglebne i ogranicza porazenie roslin
takze przez Gaeumannomyces graminis wywotujacy zgorzel podstawy zdZzbta.

Gleba uzyta w doswiadczeniu to mada rzeczna wlasciwa o sktadzie granulometrycz-
nym piasku gliniastego mocnego podscielona piaskiem stabo gliniastym, kompleksu
5 zytniego dobrego, klasy bonitacyjnej IVa. Kazdy wazon zawierat 10 kg gleby. Gleba
w lkg zawierala $rednio 693 mg N; 78 mg P; 145 mg K oraz 1,1 % Corg, a pH gleby
oznaczone w 1 mol KCI-dm™ wynosito $rednio 5,1. Na 1 kg gleby zastosowano nawoze-
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nie mineralne w ilosci 0,1 g N, 0,05 g P oraz 0,07 g K. Wilgotnos$¢ gleby utrzymywano
na statym poziomie 60% kapilarnej pojemnosci wodnej. Analizg zawarto$ci mikroele-
mentéw (Zn, Mn, Cu, Fe, Ni) w ziarnie przeprowadzono metoda spektrofotometrii pto-
mieniowej na aparacie ASA na probkach $rednich obiektowych. Pobranie wyliczono
$rednio z wazonu, uwzgledniajac masg ziarna wszystkich 13 roslin w wazonie.

WYNIKI I DYSKUSJA

Stefanovi¢ 1 wsp. [2008] w rozleglych badaniach obejmujacych czg§¢é Europy
1 wigkszo$¢ typowych odmian pszenicy, charakterystycznych dla danych regionow,
wykazali duze zréznicowanie odmianowe w zawarto§ci mikroelementow w pszenicy,
zalezne tez od warunkoéw srodowiskowych. Z kolei zdaniem Parylak i wsp. [2000]
zawarto$¢ mikroelementdw w ziarnie i stomie pszenicy nie zalezy od ich zawarto$ci w
glebie.

W badaniach wilasnych zawarto$¢ cynku w ziarnie pszenicy uprawianej po sobie
zalezata w wigkszym stopniu od odmiany niz od sposobu zaprawiania ziarna (tab. 1).
Wyraznie mniej Zn stwierdzono w ziarnie odmiany Kobiera — bylo go $rednio o 40%
mniej niz u odmiany Sukces i 0 14% mniej niz u odmiany Satyna. Zaprawianie materia-
hu siewnego preparatem Galmano 201 FS i dzigki temu utrzymanie przez dluzszy czas
zdrowego systemu korzeniowego spowodowato wzrost Zn w ziarnie $rednio o 3,9%.
Zwigkszenie zawartosci Zn dotyczylo przede wszystkim odmian stabiej pobierajacych
ten sktadnik (Kobiera i Satyna).

Kompleksowe zaprawianie materiatu siewnego wywarto wigkszy wpltyw na zawar-
to$¢ manganu w ziarnie pszenicy. W poréwnaniu z pszenica, ktéra przed siewem za-
prawiano standardowo, po zastosowaniu preparatu Galmano 201 FS nastapil wzrost
koncentracji Mn o 6,8%. Wzrost zawarto§ci Mn w ziarnie mial miejsce w przypadku
kazdej z odmian, a szczegdlnie Kobiery. Roznice w zawartos$ci tego pierwiastka migdzy
odmianami wahaty si¢ w granicach 8,1-10,4%, z kolei Mikos i Styk [1989] wykazali
wigksze roznice odmianowe pod wzgledem zawarto§ci Mn w ziarnie.

Takze zawarto$¢ Fe w ziarnie pszenicy uprawianej w krotkotrwatej monokulturze
zalezala, cho¢ w nieznacznej skali, od stopnia zabezpieczenia korzeni i podstawy zdzbta
przed chorobami. Dodatkowa ochrona przed Gaeumannomyces graminis spowodowata
niewielki 1,1% wzrost udzialu Mn w ziarnie. Dotyczyl on w najwigkszym stopniu
(o 8,3%) odmiany paszowej. Najwigcej Fe zawieralo ziarno standardowo zaprawianej
odmiany Kobiera. Zawarto$¢ tego mikroelementu nie zalezata jednoznacznie od geno-
typu. Niezaleznie od sposobu przygotowania materialu siewnego najwigcej Mn ozna-
czono w ziarnie odmiany Kobiera, a w odmianach Sukces i Satyna odpowiednio o 4,5
i 8,0% mniej. Réznice odmianowe w zawartosci Fe wykazala w swoich badaniach row-
niez Borkowska [2004].

Zastosowanie do zaprawiania materiatu siewnego preparatu Galmano 201 FS o roz-
szerzonym dziataniu, w stosunku do zaprawy nasiennej Raxil 060 FS, spowodowato
wyrazne ograniczenie zawarto$ci miedzi i niklu w ziarnie pszenicy ozimej — odpowied-
nio 24,7 oraz 16,2%. Biorac pod uwage réznice odmianowe, najwigcej Cu stwierdzono
w ziarnie odmiany jakosciowej Sukces, a najmniej (o 17,6%) u odmiany paszowe;j
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Satyna. Zdecydowanie najwigksza koncentracja Cu w ziarnie odznaczala si¢ odmiana

Sukces, ktora przed siewem traktowano zaprawa Raxil 060 FS, natomiast najmniej (az

0 60% mniej) — odmiana Satyna zaprawiana preparatem o rozszerzonym o zgorzel pod-

stawy zdzbta spektrum dziatania. W badaniach Mikos i Styk [1989] zawarto§¢ Cu
w ziarnie tez byla istotnie réznicowana przez odmiany pszenicy.

Tabela 1

Table 1

Zawarto$¢ mikroelementow w ziarnie pszenicy ozimej w mg-kg™ s.m. ($rednio 2007-2009)
Microelements content in mg-kg™” of dry matter in grain of winter wheat (mean 2007-2009)

Zaprawa nasienna
Mikroelement Odmiana Seed treatment
Microclement | - Variety Raxil 060 FS | Galmano 201 Fs | Srednio
mean
Sukces 29,98 27,04 28,51
7 Kobiera 18,43 21,45 19,94
Satyna 21,58 24,52 23,05
$rednio — mean 23,33 24,34 -
Sukces 27,64 27,80 27,72
Mn Kobiera 26,42 30,22 28,32
Satyna 24,96 26,34 25,65
$rednio — mean 26,34 28,12 -
Sukces 26,87 27,13 27,00
Fe Kobiera 29,00 27,54 28,27
Satyna 24,97 27,05 26,01
$rednio — mean 26,95 27,24 -
Sukces 3,52 2,73 3,13
Kobiera 3,01 2,41 2,71
Cu Satyna 3,06 2.1 2.58
$rednio — mean 3,20 2,41 -
Sukces 0,69 0,50 0,60
Ni Kobiera 0,66 0,58 0,62
Satyna 0,69 0,63 0,66
$rednio — mean 0,68 0,57 -

Z kolei zalezno$¢ zawarto$ci Ni od odmiany przebiegata w innym kierunku — naj-
wigcej tego sktadnika odnotowano u odmiany paszowej, a najmniej — u jakosciowe;j.
Roznica w zawarto$ci wyniosta migdzy tymi odmianami $rednio 10%.

Pobranie mikroelementéw przez rosliny w ziarnie bylo zalezne od genotypu roslin
i stopnia zabezpieczenia odzywiania roslin pszenicy poprzez zaprawianie materiatu siew-
nego (tab. 2). Pobranie Zn i Mn, a w mniejszym stopniu takze Cu, wzrastato po zasto-
sowaniu do zaprawiania materiatu siewnego preparatu Galmano 201 FS. W poréwnaniu
do pszenicy wyrosltej z ziarna zaprawionego zaprawa standardowa Raxil 060 FS wyka-
zano wigksze pobranie Zn o 5,3%, Mn o 7,5% i1 Cu o 0,9%. Tendziagolska i Parylak
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[2004] po zastosowaniu do zaprawiania materialu siewnego dodatkowej zaprawy na-
siennej Latitude 125 FS stwierdzily takze wigksze wyniesienie mikrosktadnikéw z plo-
nem ziarna pszenzyta ozimego.

Tabela 2
Table 2
Pobranie mikroelementow przez pszenice (mg-wazon™)
Microelements uptake by wheat (mg-pot™)
Zaprawa nasienna
Mikroelement Odmiana Seed treatment
Microelement Variety Raxil 060 FS | Galmano 201 FS $rednio
mean
Sukces 1,30 1,20 1,25
7n Kobiera 0,79 0,89 0,84
Satyna 0,74 0,87 0,81
srednio — mean 0,94 0,99 —
Sukces 1,20 1,23 1,22
Mn Kobiera 1,13 1,26 1,19
Satyna 0,86 0,94 0,90
srednio — mean 1,06 1,14 —
Sukces 0,15 0,12 0,14
Fe Kobiera 0,13 0,10 0,11
Satyna 0,11 0,07 0,09
srednio — mean 0,13 0,10 —
Sukces 1,17 1,21 1,19
Cu Kobiera 1,24 1,14 1,19
Satyna 0,86 0,96 0,91
$rednio — mean 1,09 1,10 —
Sukces 0,03 0,02 0,03
Ni Kobiera 0,03 0,02 0,03
Satyna 0,02 0,02 0,02
$rednio — mean 0,03 0,02 —

Z kolei pobranie pozostatych mikroelementow: Fe i Ni wykazato odwrotna zalez-
no$¢ od stopnia ochrony systemu korzeniowego. Po uzyciu zaprawy chroniacej dodat-
kowo przez zgorzela podstawy zdzbta pobranie Fe zmalato $rednio o 23,1%, a pobranie
Ni—o033,3%.

Pobranie badanych mikroelementéw bylo w znacznym stopniu modyfikowane przez
genotyp ro§liny. Zdecydowanie najwigcej Zn pobrata pszenica jakoSciowa Sukces —
$rednio o 54% wigcej niz pozostate dwie odmiany. Najmniej Zn wyniesione zostalo
z masa ziarna odmiany paszowej Satyna, szczeg6lnie mato, gdy byla zaprawiana przed
siewem tylko standardowym preparatem.

Takze pobranie Mn z ziarnem byto najmniejsze u odmiany Satyna. W poréwnaniu
z pozostatymi dwiema odmianami bylo ono mniejsze $rednio o 35,5%. Ilo$¢ wyniesio-
nego z ziarnem Mn byla najwigksza u pszenicy odmiany Kobiera zaprawionej prepara-
tem o szerokim spektrum dziatania, a zdecydowanie najmniejsza — u standardowo chro-
nionej przed chorobami odmiany Satyna.
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Pobranie Fe przez badane odmiany bylo zblizone do pobrania Mn zaréwno pod
wzgledem ilosci, jak i kierunku zmian. Wyraznie mniej tego pierwiastka zgromadzito
ziarno pszenicy odmiany Satyna, $rednio o 38,9% mniej w pordwnaniu do odmiany
Sukces i Kobiera. Szczegolnie mate pobranie Fe stwierdzono w przypadku odmiany
Satyna, ktorej materiat siewny zaprawiono preparatem Raxil 060 FS.

Pobranie Cu z ziarnem byto wyraznie modyfikowane przez genotyp pszenicy. Wynos
Cu z ziarnem byt zdecydowanie najwigkszy u pszenicy jakosciowej Sukces i Kobiera,
a najmniejszy — u odmiany paszowej Satyna. Roznica wyniosta az 28 mg/wazon.

WNIOSKI

1. W warunkach doswiadczenia wazonowego zawarto$¢ mikroelementow w ziarnie
pszenicy ozimej uprawianej w monokulturze zalezata od odmiany oraz sposobu zapra-
wiania materiatu siewnego.

2. Pelna ochrona roslin przed kompleksem chordb podstawy zdzbta, poprzez zasto-
sowanie zaprawy nasiennej Galmano 201 FS, w poréwnaniu do ochrony standardowe;j
zaprawa Raxil 060 FS, sprzyjata zwigkszonej koncentracji cynku, manganu i zelaza
w ziarnie, natomiast spowodowata wyrazne zmniejszenie zawarto$ci miedzi i niklu.

3. Najmniejsza zawarto$cia cynku, manganu, zelaza i miedzi, a takze pobraniem od-
znaczato si¢ ziarno paszowej odmiany Satyna. Pobranie mikroelementéw byto na ogét
wigksze przez odmiang jakosciowa Sukces niz przez odmiang chlebowa Kobiera.
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THE INFLUENCE OF CULTIVAR AND SEED TREATMENT ON CONTENT
AND TAKEN OF MICROELEMENTS IN GRAIN OF WINTER WHEAT

Summary

In 2-factorial pot experiment the effect of cultivar of winter wheat and seed dressing on con-
tent and uptake of micronutrients: zinc, manganese, iron, cupper and nickel was studied. Cultivars
of wheat: Sukces, Kobiera and Satyna were grown in short-term monoculture. Grain was dressed
with Raxil 060 FS (tebukonazol) or with Galmano 201 FS (fluchinkonazol + prochloraz). The
content of micronutrients in grain of winter wheat depended on cultivar and seed dressing sub-
stance. Compared with standard method of plant protection with Raxil 060FS, complete protec-
tion of plants against stem-base diseases by using Galmano 201 FS promoted higher concentra-
tion of zinc, manganese and iron in grain, but caused substantial decrease in copper and nickel
content. Grain of forage cultivar Satyna had the lowest amount of zinc, manganese, iron and
copper, and also the uptake of the micronutrients by the cultivar was the lowest. Uptake of micro-
nutrients by Sukces cultivar was generally higher than by Kobiera.

KEY WORDS: winter wheat, varieties, seed treatment, microelements, grain, taken microelements
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