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Wplyw dodatku do kultur piaskowych hydrozelu
potasowego (Akrygel K) lub zwiekszonego nawozenia
potasem na rosliny pomidora rosngce w obecnosci
zréznicowanych dawek glinu.

Czesé I1. Reakcja roslin na glin w warunkach
zwigkszonej zawartosci jonow potasu w podiozu piaskowym

Effect of Addition Potassium Hydrogel (Akrygel K) or Increased Potassium Fertilization
on Tomato Plants Grown in Presence of Differentiated Aluminium Doses.
Part II. Plant Response to Aluminium in Conditions of Increased
Potassium lIons Content in Sand Medium

Glin ograniczajac bardzo wyraZnie przyrost korzeni wywiera silny wplyw na
Pobieranie przez ro§liny wszystkich sktadnikéw mineralnych, w tym takze potasu.
Badania Lin i Myhre (1991) prowadzone na sadzonkach ro$lin cytrusowych wyka-
Zaly wyrazny wzrost zawartosci potasu pod wplywem zwigkszajacej si¢ koncen-
tracji jonéw glinu w podtozu. Filipek (1989) podaje, ze przy niskich stezeniach APt
W glebie, dopdki nie nastapi uszkodzenie systemu korzeniowego rosliny, wzmozo-
Nej kumulacji Al towarzyszy zwigkszone pobieranie kationu potasu. Natomiast
Cakmak i Horst (1991) nie stwierdzili, by pod wplywem glinu zwigkszata si¢
Zawarto$¢ potasu w roslinach, za$ Pintro i in. (1996) podaja, ze zawarto$¢ K w tych
Warunkach ulega nawet zmniejszeniu.

Poniewaz kationy glinu zmniejszaja uwodnienie cytoplazmy komérkowej, a katio-
Ny potasu zwigkszaja jej hydratacje (Filipek 1989), nalezy spodziewac si¢ zmniej-
SZonej toksycznosci jonéw Al w warunkach zwigkszonej zawartoSci potasu w
Podloiu. Teza taka znajduje potwierdzenie w pracy Anderssona (1998) i Mathur
1in. (1992), natomiast Aniot (1995) nie stwierdzit zmniejszenia toksycznosci Al
Pod wptywem jonéw K. Dlatego tez celem niniejszej pracy bylo okreslenie reakcji
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ro§lin na glin w warunkach podstawowej i zwigkszonej zawarto$ci jonéw potasu W
podtozu piaskowym.

MATERIAL I METODA

Doswiadczenia przeprowadzono w hali wegetacyjnej AR w okresie 20 05 — 5 07 1997 r. oraZ
11.05 - 1. 07. 1998 r. Roslina do$wiadczalna byt pomidor karfowy odmiany Beta. Do§wiadczenia W
obu latach badar sktadaty sie¢ z 2 czeéci, kazda z nich podzielona byta na 3 serie do§wiadczaln®
zréznicowane pod wzgledem zastosowanej dawki glinu (0;30;70 mg/wazon). Seria do§wiadczalna
liczyta 10 wazonéw, w kazdym z nich rosty 2 rosliny. W pierwszej czesci do§wiadczenia ro$liny
korzystaty z pozywki Hoaglanda nr 1 (jak w I cz¢sci pracy) o podwéjnej koncentracji zawierajacej
474 mg K w doniczce, co oznaczono w tabelach jako podstawowy poziom zywienia roslin potasem
Ki. W drugiej czgsci do§wiadczenia dodatkowo podano roslinom po 240 mg K na wazon w formi¢
K2S04, co oznaczono w pracy jako zwigkszony poziom Zywienia ro$lin potasem Ka. Pozostaie
warunki do§wiadczeri oraz metodyka wykonywania pomiaréw i analiz chemicznych byta analogicznd
jak w I czg$ci pracy.

WYNIKI

Dane zebrane w tabeli 1 wskazuja, ze w roku 1997 zwigkszony poziom zywieni
roslin potasem, w obecnosci zréznicowanych dawek glinu w podtozu, wptynat W
sposéb istotny na plon suchej masy pomidor6w, natomiast w 1998 roku wptyw tef
byt takze wyrazny, ale nie zostal potwierdzony statystycznie. Korzystny wplyW
zwigkszonej dawki potasu na plon biomasy ro§lin w obu latach badar bardz0
wyraznie zalezat od zastosowanej dawki glinu. W warunkach bowiem braku jon6W
glinu w podtozu (kontrola) wzrost plonu zwiazany z wyzsza zawartoscia potasu w podiozt
wynosit w roku 1997 okoto 1 %, za$ 1998r. 9,4 %. Natomiast przy dawce glin!
30mg/wazon zwigkszona zawarto$¢ potasu w podtozu wptyneta na blisko 81 %
wzrost plonu ro§lin w roku 1997 i ponad 58 % wzrost plonu w roku 1998
W warunkach najwyzszej zawartosci glinu w podtozu (70 mg/wazon) odpowiedni€
dane dla kolejnych lat badari wynosza 132,3 % 1 105,9 %.

Analiza wielko$ci wytworzonej suchej masy poszczegéinych organéw ro$lin
przy podstawowym i zwigkszonym Zywieniu ro§lin potasem w warunkach ob¢”
cnoéci jonéw glinu w podlozu wskazuje, ze zwigkszona zawarto$¢ potas"
wplyneta w nieco wigkszym stopniu na przyrost plonéw suchej masy korzeni
i todyg wraz z ogonkami niz blaszek lisSciowych. W roku bowiem 1998 suchd
masa korzeni wytworzonych pod wpltywem wyzszej dawki K przy zawartoscl
glinu 30 mg byta blisko 1,7-krotnie, za$ fodyg 1,6-krotnie wieksza niz przy dawce
K, natomiast masa liSci 1,5-krotnie wigksza. Odpowiednie dane przy zawarto$ch
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Tab. 1. Wplyw zréznicowanych dawek glinu na plon suchej masy roslin pomidora zywionych podstawowq (K ) 1 zwickszong dawka potasu (K»>)
Effect of differentiated doses of aluminium on yield of tomato plant dry mass fed with basic potassium dose (K1) and increased one (K32)

Dawka Al w mg/wazon

Plon suchej masy w g/wazon

xdla

NIR dla K x dawka Al (LSD for K x_Al dose)

Yield of dry mass in g/pot
Aldoseinmg/pit 2 & & & = o8 o G . K e L X8 K> dawek
blaszki  todygi + Kkorzenie razem blaszki  todygi + korzenie razem Al
liSciowe  ogonki roots total liSciowe  ogonki roots total X for Al
leaf stems + leaf stems + doses
X blades  petioles = <= blides.” Detidles
i 1997 8y =9
0 5 3t 2,36 5,40 Nix = .0 304 245 3,32 941 9,36
30 0,85 0,44 0,63 1,92 1.51 0,83 113 347 2,69
70 0,18 0,06 0,10 0,34 041 0,13 0,25 0,79 0,56
x dla K (for K) 3.86 5,12
NIR dla K (LSD for K) 1.24
NIR dla dawek Al (LSD for Al doses) 1.86
NIR dla K x dawka Al (LSD for Kx Al dose) -y P o coie AT i
e 1998 i B
ol o0 R e e 3,09 2,11 298 8.18 3,30 2,32 SRR 8,95 8,56
30 1,05 0,50 0,80 2,35 1,58 0,79 1,35 3;72 S8 &
PNl A TR VD 0,25 1040 8 (016 . o 2 O S 0.49 0,21 0,35 1{05% . Oy8 &
x dla K (for K) 3.68 4,57
NIR dla K (LSD for K) nieistot. <insignif,
NIR dla dawek Al (LSD tor Al doses) 2,05 1,78
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glinu 70 mg wynosity dla korzeni, tfodyg wraz z ogonkami liSciowymi i blaszek
lisSciowych: 2,18; 2,10; 1,96 (tab. 1). Stosunek plonéw suchej masy, analizowa-
nych czesci roslin, uzyskanych przy dawce K w stosunku do K, w roku 1997
byt podobny (tab. I).

Dane zawarte w tabeli 2 wskazuja, ze zwigkszone zaopatrzenie ro§lin w potas
wplyneto korzystnie, niezaleznie od stgzenia jonéw glinu w podtozu, na przewod-
nos¢ szparkowa, fotosyntezg i transpiracjg, chociaz nie potwierdzono tego statysty-
cznie. Najbardziej pod wptywem zwigkszonej iloSci potasu w podlozu wzrastata
przewodnos$¢ szparkowa lisci (Srednio o 21,4 %) w znacznie mniejszym stopniu
fotosynteza (3,5 %) i transpiracja (2,9 %). Zwigkszona dawka potasu okazywata
przy tym wigkszy wplyw na przewodnos$¢ szparkowa i fotosynteze roslin rosngcych
w obecnoSci 70 mg Al, niz przy 30 mg lub braku Al w podtozu. Odmiennie byto w
przypadku transpiracji, ktéra byta nawet nieco mniejsza przy wyzszej dawce potasu
(K2) i réwnoczesnej obecnosci glinu niz przy dawce podstawowej (K1) (tab. 2).

Tabela 3 przedstawia wptyw dawek glinu w warunkach podstawowe;j i zwig-
kszonej zawartosci potasu w podtozu na zawartos¢ jonéw Al, K, Ca i P w analizowa-
nych organach ro§lin pomidora. Uzyskane wyniki wskazuja, ze liscie, todygi i
korzenie roslin pomidora zawieraty mniej glinu w warunkach zwigkszonego za-
opatrzenia roslin w potas. Potas tym bardziej ograniczal pobieranie i akumulacje
glinu w organach roslin im wigcej jonéw Al znajdowato si¢ w podtozu, dotyczylo
to przy tym w wyraznie wigkszym stopniu korzeni niz czg¢$ci nadziemnych roslin.
Zawarto$¢ procentowa potasu w lisciach, todygach i korzeniach roslin w obu latach
prowadzonych badan zwigkszyla si¢ zar6wno pod wplywem rosnacych dawek
glinu, jak i zwigkszonego odzywiania ro§lin potasem. Odmiennie ksztattowata si¢
w warunkach prowadzonych do$wiadczeri zawarto§¢ procentowa wapnia. Jego
udziat w organach ro§lin wyraznie zmniejszyt si¢ pod wptywem rosnacych dawek
glinu, a takze zwigkszonej zawartosci jonéw potasu w podiozu. Najwigcej obu
sktadnikow zawieraty todygi i ogonki liSciowe ro$lin, mniej blaszki liSciowe, 2
najmniej korzenie. Zawarto$¢ procentowa fosforu w analizowanych organach
roslin zwigkszyla si¢ gtéwnie pod wptywem obecnosci glinu, a takze zwigkszone]
ilosci jonéw potasu w podtozu, chociaz w wyraZznie mniejszym stopniu (tab. 3).

DYSKUSJA
Uzyskane wyniki wykazaty, ze w warunkach zwigkszonego zaopatrzenia ro$lin
w potas wyraZznie obnizyta si¢ toksyczno$¢ glinu w stosunku do ro$lin pomidora-

Znalazlo to swéj wyraz przede wszystkim w wyzszych w tych warunkach pIonuCh
suchej masy ro§lin, a takze w wigkszej chociaz statystycznie nie udowodnioné€)



Tab. 2 Wplyw zréznicowanych dawek glinu na przewodnos¢ szparkowa, fotosyntezg i transpiracje lici pomidora zywionych podstawowa (K) 1 zwigkszo-
na dawka potasu (K2) — doswiadczenie z 1998 roku
Effect of differentiated doses of aluminium on stomatal conductance. photosynthesis and transpiration of tomato plant fed with basic (Ky) and increased po-
tassium dose (K2) — experiment from 1998

Fotosynteza netto

Dawka Al Przewodnosc¢ szparkowa Transpiracja
w mg/wazon Stomatal conductance Net photosynthesis Transpiration
Al dose | mol Nk ] | mol CO» N i | [ mmol(H20) m?2. ! |
in mg/pot K K> x dla dawek Kl K> x dla dawek Kl K> X dla dawek
X for doses X for doses X for doses
0 0,20 0,25 0,22 11,46 11,88 11,67 7,17 7.95 7,56
30 0,16 0,18 0,17 7.34 Ry 7.44 5,15 5,03 5,09
70 0,05 0,07 0,06 204 2,68 2,62 2,24 1,98 2,11
x dla K (for K) 0.14 0,17 Zild 431 4,85 4,99
NIR - LSD dla K (for K) nieistot. nieistot. ieistot.
- insignif. - insignif. - insignif.
NIR dla dawek Al 0,04 2,18 2,35
LSD for Al doses
NIR dla K x dawka Al 0,09 243 2,64

LSD for K x Al dose
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Tab. 3. Wplyw zréznicowanych dawek glinu na zawartos¢ Al i K w suchej masie ro§lin pomidora
zywionych podstawowa (K ) i zwigkszona dawka potasu (K2)
Effect of differentiated doses of aluminium on Al and K content in tomato plant dry mass fed with
basic (K1) and increased potassium dose (K2)

Dawka Al K K>
w mg/wazon  blaszki  todygi + ogonki korzenie  blaszki  todygi + ogonki korzenie
Al dose in lisSciowe  stems+petioles roots lisSciowe  stems+petioles roots
mg/pot leaf blades leaf blades
Zawarto$¢ Al w mg - kg" — content of Alin mg - kg < .
1997
0 &0 & iF 80 1100 80 80 1050
30 220 130 3100 200 130 2200
70 s 1250 440 7200 980 310 4700
e 1998
0 95 90 1200 90 90 950
30 240 150 2800 210 120 2100
70 1050 390 7400 850 290 5850
Zawartos¢ Kw % - content of K in %
e e TR 1997
0 3,29 3,30 0,18 3,46 3,61 0,26 =
30 3.34 5.03 0,33 3,89 74! 0,575 %
70 3.87 b.m. 0,53 4,05 6,11 0,84
1998
0 2,88 3.02 0,26 3,36 3,81 031 =
30 3.19 4,73 0,39 3,85 5,50 0,68 =
70 356 b.m. 0,61 4,08 6,09 0,925
Zawartos¢ Caw % - content of Cain %
1997
0 2,47 321 1:32 1] 2,82 098
30 2,18 3,03 1,07 1,84 2,38 0,71
70 1,87 b.m. 0,85 1,52 191 0,52==
1998
0 2,69 3,09 1,20 232 2,62 0,88 -
30 221 2,62 0,98 1,95 PP 0,70
70 1,93 b.m. 0,73 1557 177 05
ZawartoS¢ Pw % - content of P in %
1997
0 0,27 0,15 0,12 0,32 0,19 0,14
30 0,32 0,18 0,14 0,32 0,21 017 ~
70 0,35 b.m. 0,17 0,38 0,21 0,19 -
1998
0 0,19 0,11 0,19 0,24 0,16 0,10 ~
30 0,23 0,15 0,12 0,28 0,20 0,158
70 0,27 b.m. 0,12 0.32 0,22 018 -

b. m. — brak materiatu
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przewodnosci szparkowej lidci i ich fotosyntezie. Andersson (1998) i Mathur i in.
(1992) réwniez potwierdzaja zmniejszona toksyczno$¢ jonéw glinu dla roslin w
obecnosci potasu, nie stwierdzil natomiast takiej zalezno$ci Aniot (1995). Niewat-
pliwie, co wykazaly przeprowadzone badania, mniejsza toksyczno$¢ jonéw glinu
przy wyzszej zawartoSci K w podtozu wiaze si¢ ze zmniejszona w tych warunkach
Jego akumulacja. Potas w wigkszym stopniu ograniczal akumulacje glinu w korze-
niach niz w czg$ciach nadziemnych, odpowiednio takze przyrost biomasy korzeni
przy dawce potasu K2 w stosunku do K| byt wigkszy niz pozostatych analizowa-
nych organéw (tab.1). Trudno jednoznacznie stwierdzi¢, na jakiej zasadzie potas
blokuje pobieranie i akumulacj¢ glinu przez korzenie roslin. Wydaje sie jednak, ze
Jest to oparte na zjawisku réwnowagi jonowej. Intensywne pobieranie kationu
potasu przez ro§liny, nawet powyzej ich potrzeb metabolicznych, jest zjawiskiem
znanym (luksusowe zywienie potasem). Duza zatem ilo$¢ wprowadzonych wraz z
tym jonem tadunkéw dodatnich przy wyzszej dawce potasu w god}oiu, wplyneta
na zmniejszenie pobierania innych kationéw w tym takze Al."". Wydaje sie, ze
W przeprowadzonych do§wiadczeniach na zwigkszone pobieranie potasu, zwlasz-
1 Cza przy jego wyzszej zawartoSci w podtozu, miata wptyw takze forma podanego
azotu, ktérg byt azotan. Nawozenie bowiem N-NO3 zwigksza w roslinach zawar-
to$¢ aniondw organicznych, powodujac dla ich zréwnowazenia zwigkszone zapo-
trzebowanie ro§lin na kationy (Borowski 1989, Filipek 1989). Poniewaz w podtozu
przewazat kation K¥, on wigc, jak wykazaly przeprowadzone badania, byt
W wigkszym stopniu pobierany niz inne.

Przedstawione w I 1 II czgsci pracy wyniki wskazuja, ze réwniez obecnosé
samych jonéw glinu w podiozu wptywa na wzrost zawartos$ci w organach roslin
potasu, co takze potwierdza Lin i Myhre (1991) i Filipek (1989), natomiast nie
obserwowat takiej zalezno$ci Cakmak i Horst (1991), a Pintro i in. (1996) stwierdzil
nawet spadek zawarto$ci potasu przy wzrastajacych dawkach glinu. Zwigkszone
pobieranie K w warunkach wzrastajacego stezenia glinu ma jednak swoje fizjologi-
Czne uzasadnienie. Glin bowiem, jak podaje Filipek (1989), powoduje zmniejszenie
Uwodnienia komérek, moga one zatem, dazac do przywrécenia wlasciwego stanu,
W wigkszym stopniu pobieraé potas, ktéry zwigksza hydratacje koloidéw komorek,
Zzmniejsza lepko$¢ 1 zwigksza przepuszczalno$¢ protoplazmy. Oczywiscie, korze-
nie rolin wyrostych przy wzrastajacych dawkach glinu w warunkach zwigkszone;j
tlosci potasu, majac wigksza mase, charakteryzowaly sig, prawdopodobnie, takze
Wigksza powierzchnia absorpcyjna, a zatem sprawniej pobieraly wode i sole
Mineralne. Znalazlo to sw6j wyraz w wigkszej w tych warunkach przewodnosci
Szparkowej lisci, a takze fotosyntezie. Korzystny wplyw jonéw potasu na przewod-
Nos¢ szparkowg lisci potwierdza takze Behboudian i Anderson (1990). Nie stwier-
dzono natomiast, by lepsze zaopatrzenie roslin w potas wplywalo na wzrost
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transpiracji z jednostki powierzchni lisci, nie znaczy to jednak, ze rosliny te nie
wydalaty wigcej wody, réznice bowiem w intensywnosci transpiracji (pomigdzy
roslinami z K i K2) byly wprawdzie niewielkie, lecz réznice w ich suchej masie.
a zatem i powierzchni transpiracyjnej duze.
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SUMMARY

The effect of high doses of aluminium on production of biomass, Al, K, Ca and P accumulation
in leaves, stems and roots was studied in pot experiments, as well as gas exchange of plants fed with
basic (480 mg/pot) and increased potassium dose (720 mg/pot).

The results showed that increased potassium dose reduced aluminium toxicity for plants, which
was expressed by higher stomatal conductance and photosynthesis as well as greater yield of dry mass
of all parts of plants. It was caused by less accumulation of Al, first of all in roots but in tops, t00-
Higher dose of potassium also increased K and P content, while decreasing Ca content in all organs
of plants. The present article discusses a possible mechanism of potassium activity in presence of
aluminium ions in medium.




