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Akumulacja sktadnikéw mineralnych w siewkach pszenzyta (Triticale)
po aplikacji etefonu (Flordimexu) i jonéw wapnia

Accumulation of Mineral Components in the Seedlings of Triticale after Application of Ethephon
(Flordimex) and Calcium lons

Wazna grupe¢ retardantéw stanowia zwiazki etylenogenne, do ktérych m.in. nalezy
¢tefon (kwas 2-chloroetylofosfonowy). Dzialanie tego preparatu jest zwiazane z jego
rozktadem w roSlinie do wolnego etylenu, ktory jako naturalny hormon roslinny steruje
T6znymi procesami fizjologicznymi. Jednym z efektéw wywolanych dziataniem etylenu
jest redukcja wydhizania i zwiazany z tym wzrost grubosci todyg. Jest to szczeg6lnie
Wazne w uprawie zb6z, bowiem skrocenie ZdZbta podwyzsza odpornos¢ roslin na wyle-
Zanie, co wiaze si¢ z okreslonymi korzy$ciami ekonomicznymi.

Duzy wplyw na skiad chemiczny ZdZbla i zwigzana z tym sztywnos$¢ i wytrzymalosé
Mechaniczng ma odpowiednie zaopatrzenie rolin w skiadniki mineralne. Ponadto makro- i
Mikroelementy stanowia integralna cz¢$é enzyméw badZ tez pelia role regulatoréw proce-
S6w enzymatycznych. Nicodpowiedni poziom tych pierwiastkow pociaga za soba daleko
idace zaburzenia w metabolizmie roglin.

Nieliczne badania nad wplywem Flordimexu i innych etylenogennych regulatoré6w wzro-
S na pobieranie i rozmieszczenie skladnikéw mineralnych dotycza roslin uprawianych w
Warunkach nickontrolowanych (1, 3, 4, 5, 6, 12). W prezentowanej pracy obicktem badari
byly siewki pszenzyta traktowane Flordimexem, pochodzace z dos§wiadczen wazonowych
Prowadzonych w $cisle kontrolowanych warunkach wegetacji, eliminujace w ten sposéb
Uoczne dziatanie zmiennych czynnikéw Klimatycznych i glebowych.

Biorac pod uwagg teori¢ o istnieniu wtérnych posrednikéw w reakcjach komérek roslin-
Nych na fitohormony (8), w niniejszych badaniach podjeto probe wyjasnienia roli jonéw wa-
Phia w pobieraniu sktadnik6w mineralnych przez analizowane rodliny. W tym celu w doswiad-
2eniu wazonowym Flordimex aplikowano oddzielnie lub facznie z chlorkiem wapniowym.

MATERIAL I METODY

Materiat do badari stanowity 15- i 21-dniowe siewki pszenZyta ozimego odm. Grado, traktowane réznymi
3 kami etefonu oddzielnie lub tacznie z 10% M roztworem CaCl,. W do$wiadczeniu wazonowym prowadzo-
Y™M w warunkach kontrolowanych stosowano Flordimex f-my VEB Chemiekombinat Bitterfeld 107, zawiera-
ey 429 etefonu.
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Flordimex aplikowano w formie oprysku po 7 dniach wzrostu roslin, stosujac w kazdej serii doswiadcze-
nia inne stezenie retardanta. W pierwszej serii stosowano wodny roztwdr preparatu w dawce 2-krotnie nizszej
od polowej (0,1% roztwér), przyjmujac dla uprawy zyta 3 dm’ praparatu technicznego na hektar. W nast¢-
pnych seriach zwigkszano stopniowo st¢Zenie Flordimexu az do osiagnigcia dawki 2-krotnie wyzszej niZ
polowa (0,4% roztwér). W ten sposéb otrzymano 8 wariantéw do$wiadczenia, z ktérych dwa stanowity préby
kontrolne, w tym jedna z H,O dest., a druga z CaCl,. Szczegétowy opis metodyki doswiadczed oraz warunkéw
wegetacji ro§lin zamieszczono we wezesniejszej publikacii (9).

Materiat do badaii zbierano po 8 i 14 dniach od aplikacji Flordimexu, suszono w temp. 60°C i rozdrabnia-
no. Zawartoéé makro- i mikroelementéw (K, Mg, Cu, Mn, Fe, Zn) analizowano metoda spektrofolometrii
absorpcyjnej po uprzednim spopieleniu materialu w piecu muflowym w temp 450°C. Analiz¢ zawartosci
skladnikéw mineralnych wykonano w 3 niezaleznych powtérzeniach, a wyniki zamieszczone w tab. 1 s3
wartoécia érednia z tych oznaczed. Dla uzyskanych danych przeprowadzono analizg wariancji metoda ortogo-
nalnej klasyfikacji krzyzowej. Istotno$é réznic oceniono testem Tukeya.

OMOWIENIE WYNIKOW I DYSKUSJA

W siewkach pszenzyta po aplikacji samego Flordimexu czy tez w kombinacji Z
CaCl2 wykazano istotne zmiany w zawarto$ci K, Mg, Cu i Fe (tab. 1).

Tab. 1. Wptyw etefonu (Flordimexu) i chlorku wapniowego na zawarto$¢ skladnikéw mineralnych w siewkach
pszenzyta odm. Grado

The effect of ethephon (Flordimex) and calcium chloride on the content of mineral components in the seedlings
of Triticale var. Grado

Préba Wariant do$wiadczenia K Mg Cu I Mn | Fe ] Zn
stgzenie stgzenie CaCl,| (mg/100 g s.m.) (mg/kg s.m.)
Flordimexu (M)
(%)
siewki 15-dniowe
1 0 0 821,36 118,65 3,89 44,86 18,74 21,58
2 0 10 731,82 125,43 3,52 42,56 21,05 16,99
3 0,1 0 890,75 126,47 3,90 40,42 25,04 22,68
4 0,1 102 719,11 140,59 4,03 42,52 22,10 20,18
S 0,2 0 853,93 142,61 535 47,66 28,22 18,01
6 0,2 102 819,74 157,78 534 48,87 19,86 18,37
1) 0,4 0 827,52 117,91 4,09 40,36 20,74 21,17
8 0,4 102 816,12 119,44 3,94 42,67 19,96 18,31
NIR 0,05 63,40 18,86 0,60 r.n. 3,44 r.n.
e
siewki 21-dniowe
BN
1 0 0 724,62 126,43 432 39,65 17,89 21,18
2 0 102 690,43 133,53 4,11 38,33 20,80 18,28
3 0.1 0 774,82 138,89 4,44 37,81 23,16 21,77
4 0.1 102 657,83 143,36 4,69 41,95 21,12 20,96
5 02 0 756,21 144,53 5,30 40,70 24,64 20,22
6 02 102 729,32 174,14 5,11 41,15 22,82 21,78
7 0.4 0 767,46 143,35 439 38,49 23,03 20,12
8 04 102 794,25 147,57 423 38,99 20,69 19,74
i
NIR g o5 75,63 22,97 0,95 r.n. 3,68 rn. |
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Zawarto$¢ magnezu w siewkach zmieniata si¢ w granicach 118-174 mg/100 g s.m.
Wicksza koncentracje tego pierwiastka zanotowano w roslinach starszych. Najwigksze
zmiany w zawarto$ci magnezu wywolywala $rednia dawka Flordimexu w obecnosci
chlorku wapniowego (préba 6). Stosowanie tych dwoéch czynnikéw facznie podwyzszalo
koncentracje magnezu, szczeg6lnie wyraznie w rolinach 15-dniowych. Zawarto$¢ mie-
dzi w siewkach 15- i 21- dniowych byla podobna, a zmiany poziomu tego pierwiastka
pod wptywem Flordimexu, jak tez lacznego stosowania retardanta z chlorkiem wapnio-
wym byly niewielkie. Istotny wzrost zawarto$ci miedzi wykazano jedynie w siewkach
pochodzacych z tych wariantéw do$wiadczenia, w ktérych stosowano 0,2% roztwoér
retardanta samego lub w kombinacji z CaClz (préby 5 i 6). Zmiany te dotyczyly roslin
pochodzacych z obu zbior6w. Flordimex wywieral takze istotny wptyw na nagromadza-
nie zelaza. W analizowanym materiale poziom tego pierwiastka wzrastal po zastosowa-
niu wszystkich dawek retardanta bez wzgledu na stan fizjologiczny roslin (préby 3, 5, 7).
Po aplikacji etefonu tacznie z chlorkiem wapniowym zawarto$¢ zelaza utrzymywala si¢
na og6t na poziomie ro§lin kontrolnych z CaCly (préby 2). Wplyw etefonu i jonéw
Wapnia na zawarto$§¢ potasu w roslinach byl bardziej zréznicowany niz w przypadku
pozostatych pierwiastkéw i dotyczyt na ogét siewek miodszych. W poréwnaniu z préba-
mi kontrolnymi 1 aplikacja samego Flordimexu (wariant 3, 5, 7) powodowata wzrost
Zawarto$ci tego pierwiastka, natomiast stosowanie samego CaCl2 czy tez facznie z retar-
dantem wywolywalo istotny spadek poziomu potasu w tych ro§linach. Znaczace obnize-
nie zawarto$ci potasu wykazano réwniez w siewkach 21-dniowych, ale tylko po aplikacji
0,1% Flordimexu w obecnosci jonéw wapnia (préba 4) oraz w tym wariancie do§wiad-
€zenia, w ktérym stosowano sam Ca Cl2.

W badaniach majacych na celu wyja$nienie mechanizmu dzialania retardantéw auto-
rzy prac wskazuja réwniez na modyfikujacy wplyw tych zwiazkéw na pobieranie i
kumulacj¢ makro- i mikroelementéw w roslinach (1 - 6, 12). Wyniki badan tych autor6w
$a na ogo6t zblizone do uzyskanych w niniejszej pracy. Pojawiajace si¢ nickiedy zr6znico-
Wane efekty, dotyczace gtéwnie makrosktadnikéw, mozna wyjasni¢ odmiennymi warun-
kami wegetacji analizowanych ro§lin. Wiadomo bowiem, ze ilo$¢ i jako$¢ pobranych z
gleby skladnikéw pokarmowych zalezy od ich st¢zenia w glebach oraz od czynnikéw
klimatycznych, glebowych i innych.

Wplyw Flordimexu na pobieranie kation6w przez analizowane rosliny odbywa sig,
Jak si¢ wydaje, droga posrednia, poprzez zmiany stopnia metylacji substancji pektyno-
Wych. Wedtug Tepfera i Taylora (11)w procesie pobierania i transportu jonéw
W roflinach giéwna rol¢ speiaja ujemnie naladowane grupy-funkcyjne zwiazkéw wcho-
dzacych w sklad matrix $ciany komoérkowej. Wsr6d tych grup wazne miejsce zajmuja
8rupy karboksylowe polisacharydéw, w tym réwniez zwiazk6w pektynowych. Jak poda-
je Somers (cyt. za 7), intensywno$¢ pobierania kationéw jest wprost proporcjonalna do
ilogci wolnych grup karboksylowych w $cianie komérkowej. Zmetylowane grupy karbo-
ksylowe nie sa zdolne do wiazania kation6w i nie moga uczestniczy¢ w pobieraniu
Metali przez rosliny. Wykazane we wcze$niejszych naszych badaniach obnizenie zawar-
10$¢ frakcji protopektyn zmetylowanych oraz spadek stopnia metylacji pofaczen pektyno-
Wych w ro§linach pszenzyta po aplikacji Flordimexu (9, 10), jak sic wydaje, potwierdza
Powyzsze zatozenia.

W przeprowadzonych badaniach wykazano ponadto, Ze pobieranie kationéw przez
nalizowane ro§liny stymulowane dziataniem Flordimexu bylo modyfikowane przez jo-
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ny wapnia wprowadzone do pozywki. Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwier-
dzié, ze jony wapnia wzmagaja efekt dziatania etefonu na pobieraniec magnezu i miedzi,
nie wplywaja na nagromadzanie si¢ Zelaza,manganu i cynku, natomiast hamuja stymulu-
jace dzialanie retardanta na pobieranie potasu przez siewki pszenzyta. Wyniki te moga w
pewnej mierze potwierdzi¢ hipotez¢ o roli wapnia jako wtérnego po$rednika w reakcji
komérek roslinnych na fitohormony.
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SUMMARY

The studies examined the effect of various concentrations of Flordimex (42% etephon), calcium chlorid®

and their simultaneous aplication on the content of mineral components (K, Mg, Mn, Fe, Zn) in 15- an
21-day-long seedlings of winter var. triticale Grado. The plants came from a pot experiment conducted 1
controlled conditions.




