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1. Wstep

Zdaniem Frimal i in. (2003) oraz Jenik i Barton (2005), w fizjolo-
gicznej regulacji procesOw zachodzacych w ro$linach, wazng rolg od-
grywaja hormony ro$linne z grupy auksyn i1 cytokinin, ktére wykazuja
zdolno$¢ regulacji procesu transportowania substancji pokarmowych.
Ponadto, wedtug wielu autoréw (Mazu 1 in. 200, Frimal 1 in. 2003, Jenik
i Barton 2005, Cheng 1 in. 2006, Cheng i in. 2007), ro$linne substancje
hormonalne s3 czynnikami uczestniczacymi w regulacji dystrybucji
zwigzkéw pokarmowych poprzez wplyw na wzrost elongacyjny korzeni,
co wigze si¢ z intensywniejszym pobieraniem sktadnikow pokarmowych
z gleby. Z kolei, jak wynika z badan (Hwang i Sakakibara 2006), z roz-
wojem systemu korzeniowego, wzrasta pobieranie sktadnikoéw pokar-
mowych z gleby (Sosnowski i in. 2017). Aldesuquy (2000) oraz Ali i in.
(2008) podaja, 1z najwickszy wptyw odgrywaja tutaj auksyny, ktore sy-
gnalizuja o wzrastajacym zapotrzebowaniu na substancje pokarmowe.
Wsrod ogromnej ilosci pobranych sktadnikow pokarmowych z gleby
przez system korzeniowy, bardzo wazne jest, aby jak najwigksza ich
cze$¢ zostata odtransportowana z organdw wegetatywnych do organdow
generatywnych (Nowak 1 in. 1997).

Zdaniem Nowak 1 Wrobla (2010a), nawozenie nie daje juz moz-
liwosci znacznego podwyzszenia plondow, wigc coraz czgsciej zwraca si¢
uwage na stosowanie roznych substancji wzrostowych w produkcji ro-
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slinnej. Wedtug tych autorow, celem tego typu preparatow powinno by¢
zwigkszenia potencjatu produkcyjnego w niesprzyjajacych warunkach
klimatycznych, badz warunkach stresowych dla danej rosliny. Von
Richthofen (2006) twierdzi, ze ma to duze znaczenie w uprawie roslin
bobowatych, charakteryzujacych si¢ niestabilnym plonowaniem i wraz-
liwoscig na warunki pogodowe. Do takich substancji wzrostowych zali-
czy¢ mozemy syntetyczne fitohormony, stosowane jako egzogenne regu-
latory wzrostu, ktore juz od kilku lat s3 wykorzystywane w praktyce rol-
niczej 1 ogrodniczej (Harms i Nowak 1990, Czapla i in. 2003, 2005, No-
wak 1 Wrobel 2010 a, b). Warto zaznaczy¢, ze dostepna literatura (Ma-
karska 1 Michalik 2003, Wierzbowska 2006 a, b) podaje rozne, czesto
sprzeczne informacje o wpltywie syntetycznych substancji o dziataniu
fitohormonalnym na stezenie pierwiastkow w biomasie roslinne;.

Celem pracy byla ocena wptywu syntetycznych hormondéw ro-
slinnych z grupy auksyn i cytokinin na kumulacje¢ K, Ca i Mg oraz stosu-
nek ilosciowy K:(Ca+Mg) w biomasie nadziemnej Medicago x varia T.
Martyn i Trifolium pratense L.

2. Material i metody badan

Badania realizowano w oparciu o do$§wiadczenie pierscieniowe,
prowadzone na obiekcie doswiadczalnym Uniwersytetu Przyrodniczo-
Humanistycznego w Siedlcach (52°10'03"N; 22°17"24"E, Polska) w la-
tach 2014-2016. Jesienig 2014 roku pierScienie poliuretanowe o srednicy
36 cm 1 wysokos$ci 40 cm, w rozstawie 0,8 x 0,8 m, wkopano na giebo-
ko$¢ 30 cm i wypetniono glebg o skladzie granulometrycznym piasku
gliniastego, ktdra jest zaliczana do rzedu gleb antropogenicznych, typu
kulturoziemnych, podtypu hortisoli. Wykazano, ze w glebie przed zato-
zeniem doswiadczenia zawarto$¢ wegla w zwiazkach organicznych (Corg)
wynosita 13,50 g'kg” s. m., natomiast azotu ogdtem 1,30 gkg' s. m.
Stosunek C:N wyniost 10,4:1. Odczyn gleby byt zblizony do obojetnego,
pH wynosito 6,8. Ponadto gleba charakteryzowala si¢ wysoka zasobno-
Scig w przyswajalne formy fosforu i magnezu. Przyswajalne formy pota-
su ksztatltowaly si¢ natomiast w granicach $redniej zasobnos$ci. Ze
wzgledu na zasobno$¢ gleby, zaniechano przedsiewnego i pogtownego
nawozenia roslin.
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Przestrzen migdzy pierscieniami wytozono matg, ktora zreduko-
wata zachwaszczenie uprawy. Nastepnie do kazdego pier§cienia wysiano
po 10 nasion badanych gatunkéw roslin. Po skietkowaniu, gdy siewki
osiggnety faze 3-10 lisci, dokonano selekcji negatywnej, pozostawiajac
na przezimowanie 3 najlepiej wygladajace rosliny. Pelny cykl uzytkowa-
nia obiektéw badawczych przypadt na okres wegetacyjny w latach 2015-
2016. Doswiadczenie prowadzono w uktadzie split-plot w trzech powto-
rzeniach. Badania prowadzono na lucernie mieszancowej (Medicago x
varia T. Martyn) odmiana Kometa i koniczynie tagkowej (Trifolium pra-
tense L.) odmiana Krynia traktowanych syntetycznymi hormonami ro-
Slinnymi (w formie oprysku). Obiekty badawcze: K — kontrola (woda
destylowana), A — kwas indolilo-3-mastowy (IBA — syntetyczna auksy-
na), C — 6-benzyloaminopuryna (BAP — syntetyczna cytokinina), AC —
kwas indolilo-3-mastowy + 6-benzyloaminopuryna (IBA+BAP — stosu-
nek ilosciowy 1:1).

Kazdy odrost opryskiwano dwukrotnie w fazach wzrostu i rozwo-
ju roslin okreslonych wedlug europejskiej skali BBCh. Lucerna mieszan-
cowa — pierwszy oprysk przy widocznym pierwszym miedzywezlu (BBCh
31), drugi w fazie widocznych pierwszych pakéw kwiatowych na zewnatrz
lisci (BBCh 51). Koniczyna tgkowa — pierwszy oprysk po wyksztalceniu
si¢ pierwszego bocznego rozgalezienia (BBCh 21), drugi przy widocznych
pierwszych kwiatostanach (BBCh 51). Na jednorazowy oprysk zuzywano
0,2 dm’ roztworu o stezeniu regulatora 30 mg-dm™, uzyskujac catkowite
zroszenie ro$lin w pierscieniu. Obiekty kontrolne opryskiwano taka sama
ilodcig wody destylowanej. W sezonach wegetacyjnych, w latach petnego
uzytkowania do$wiadczenia (rok 2015 1 2016), zostaly zebrane trzy poko-
sy lucerny mieszancowej i koniczyny tgkowej (w momencie kwitnienia
30-40% kwiatostandw). W czasie sprzgtu roslin, z kazdego pier§cienia
scigto zielong masg. Surowiec roslinny w postaci suchej masy, zostat
poddany analizie chemicznej. Zawartos¢ ogolna (g'kg') K, Ca i Mg
oznaczono metodg ICP-AES. Wyliczono takze stosunek ilo$ciowy
K:(Ca+Mg).

W celu okres$lenia czasowej i przestrzennej zmiennosci elemen-
tow meteorologicznych oraz ich wplywu na przebieg wegetacji ro$lin,
okreslono wspdtczynnik hydrotermiczny Sielianinova. Wspoétczynnik ten
wyznaczono na podstawie miesi¢cznej sumy opadoéw atmosferycznych
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(P) oraz miesigcznej sumy temperatur powietrza (t) przy pomocy wzoru
(Skowera 1 Puta 2004):

K=P/0,1}t (1

Warto$ci wspotczynnika Sielianinova dla poszczegolnych miesig-
cy w badanych latach przedstawiono w tabeli 1. Przyjeto, iz warunki
eksperymentalne miaty miejsce gdy wyliczony wspolczynnik przybierat
wartos$ci skrajne — ponizej 0,7 oraz powyzej 2,5 (Skowera i Puta 2004).

Tabela 1. Warto$¢ wspotczynnika hydrotermicznego Sielianinova (K) w
poszczegbdlnych miesigcach okreséw wegetacyjnych w latach prowadzenia badan
Table 1. The value of the Sielianinov hydrothermal coefficient (K) in each
month of the growing season throughout the experiment

Lata Miesigce
v \ VI VII VIII IX X
2014 1,36 1,87 1,64 0,59 1,92 0,64 0,12
(0) (dw) (dw) (bs) (dw) (bs) (ss)
2015 1,22 2,63 0,87 1,08 0,18 1,46 1,94
(ds) (bw) (s) (ds) (ss) (0) (dw)
2016 1,89 0,82 1,02 2,15 1,05 0,36 7,65
(dw) (s) (ds) (W) (ds) (ss) (sw)

K £ 0,4 skrajnie suchy (ss); 0,4 <K < 0,7 bardzo suchy (bs); 0,7 < K < 1,0 suchy (s);
1,0 <K < 1,3 dosé suchy (ds); 1,3 <K < 1,6 optymalny (0); 1,6 <K <2,0 dos¢ wilgotny
(dw); 2,0 <K < 2,5 wilgotny (w); 2,5 <K < 3,0 bardzo wilgotny (bw); K > 3,0 skrajnie
wilgotny (sw)

Optymalne warunki termiczno-wilgotnosciowe wystapily wy-
tacznie w kwietniu 2014 roku oraz we wrze$niu 2015 roku. W pozosta-
tych miesigcach okresu wegetacyjnego warunki termiczno-wilgo-
tno$ciowe byly skrajnie rozne od skrajnie suchych w sierpniu 2015 roku.
Najlepsze warunki hydrotermiczne wystepowaty na poczatku okresu we-
getacyjnego w kazdym roku prowadzenia do§wiadczenia. Mozna stwier-
dzi¢, ze najtrudniejsze warunki do rozwoju roslin wystepowaty w 2015
roku, gdzie nie liczac maja oraz konca okresu wegetacyjnego bylo dos¢
sucho 1 skrajnie sucho. Z kolei rok 2016 charakteryzowat si¢ brakiem
okresu o optymalnych warunkach do uprawy roslin. Duzy poziom opa-
doéw w lipcu 1 susze w wigkszosci pozostatych miesiecy nie sprzyjaly
uprawom polowym.
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Uzyskane wyniki badan opracowano statystycznie wykorzystujac
analize wariancji. O istotno$ci wptywu czynnikoéw doswiadczalnych na
warto$¢ badanych cech wnioskowano na podstawie testu F Fishera-
Snedecora, a warto$¢ NIR o5 weryfikowano testem Tukey’a.

3. Wyniki i dyskusja

Z danych przedstawionych w tabeli 2 wynika, ze niezaleznie od
rodzaju regulatora i lat badan, ilo§¢ wapnia zawartego w badanych ga-
tunkach byta zblizona 1 nie roznila si¢ istotnie — lucerna mieszancowa
(19,5 g'kg™), koniczyna tgkowa (18,6 g'kg'). Réwniez lata badan, nieza-
leznie od gatunku 1 regulatora, nie wplywaly na zr6znicowanie zawarto-
$ci wapnia w suchej masie roslin. Istotne statystycznie rdéznice co do za-
wartosci tego makroelementu w roslinach, uzyskano pod wptywem za-
stosowanych w do$wiadczeniu regulatorow wzrostu. Niezaleznie od ga-
tunku i roku badan, najwicksza zawarto$¢ wapnia (21,5 g'kg™') w suche;
masie ro$lin wystapila na obiektach opryskiwanych auksyng. Wartos¢ ta
byta 0 31,9% wyzsza od tej uzyskanej na obiektach kontrolnych. Rosliny
z obiektoéw traktowanych cytokining, cechowaty si¢ mniejszg zawarto$cia
badanego pierwiastka w suchej masie (19,7 g-kg™).

Z kolei mieszanina auksyny 1 cytokininy, jeszcze bardziej zmniej-
szala udzial wapnia w analizowanej biomasie (18,8 g'kg™") w stosunku do
obiektéw opryskiwanych auksyng. Nalezy jednak podkresli¢, ze kazdy
regulator powodowatl istotne zwigkszenie zawarto$ci wapnia wzgledem
obiektéw kontrolnych. Podobne wyniki otrzymaty Wierzbowska i Bow-
szys (2008). Wedlug autorek, zastosowane w przeprowadzonym przez
nie doswiadczeniu regulatory wzrostu w postaci gibereliny i auksyny,
zwickszyly zawartos¢ Ca w ziarnie pszenicy, zdzble, plewach i najstar-
szych lisciach badanych ro$lin. Roznice wzgledem kontroli wynosity
nawet 28%.

Z badan wynika (tab. 3), Ze $rednia zawarto§¢ magnezu w suchej
masie lucerny mieszancowej i koniczyny tagkowej, niezaleznie od regula-
tora i roku badaf, byta na tym samym poziomie i wynosita 3,20 gkg ™.

Ponadto analiza statystyczna wykazata istotny wplyw regulatora
na koncentracj¢ magnezu w roslinach. Istotnie wigksza zawarto$¢ wapnia
(42,3%) wzgledem obiektow kontrolnych, wystapita w roslinach trakto-
wanych auksyng i cytokining. Mieszanina hormonéw nie wplywata na
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wzrost koncentracji wapnia. Wplyw syntetycznych hormonéw na wzrost
kumulacji Mg w pszenicy jarej odnotowaty takze Wierzbowska i Bow-
szys (2008). W badaniach autorki wykazaly, ze giberelina zwickszyta
zawarto$¢ Mg zdzble, plewach i najstarszych lisciach, a auksyna zmniej-
szaly jego stezenie w tych organach, co nie znalazto potwierdzenia
w badaniach wtasnych.

Tabela 2. Zawarto$¢ wapnia (g-kg™) w suchej masie roslin w zaleznosci od
gatunku i rodzaju regulatora w poszczegolnych latach badan (srednia dla pokosu)
Table 2. Calcium concentration (g-kg™) in the dry matter in relation

to the species and the type of treatment (the average of all harvests in a year)

Czynnik 2013 RTk 2016 Srednia
Srednia dla regulatora
K 16,2 Ab 16,4 Ac 16,3d
A 21,7Aa | 21,4 Aa 21,5a
C 20,4 Aa 18,9 Ab 19,7 b
AC 17,3 Ab | 20,2 Aa 18,8 ¢
Srednia dla gatunku
Lucerna mieszancowa 19,6 Aa 19,5 Aa 19,5 a
Koniczyna tgkowa 18,2 Aa 19,0 Aa 18,6 a
Srednia 18,9 A 19,2 A

Srednie w kolumnach oznaczone tymi samymi matymi literami nie r6znig si¢ istotnie
Srednie w wierszach oznaczone tymi samymi duzymi literami nie r6znig si¢ istotnie

K — kontrola, A — syntetyczna auksyna, C — syntetyczna cytokinina, AC — syntetyczna
auksyna i cytokinina
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Tabela 3. Zawarto$¢ magnezu (g-kg") w suchej masie roslin w zaleznosci od
gatunku i rodzaju regulatora w poszczegolnych latach badan (srednia dla pokosu)
Table 3. Magnesium concentration (g-kg™) in the dry matter in relation

to the species and the type of treatment (the average of all harvests in a year)

Czynnik 2015 RTk 2016 Srednia
Srednia dla regulatora
K 2,50 Ab | 2,70 Ab 2,60b
A 3,60 Aa | 3,80 Aa 3,70 a
C 3,70 Aa | 3,70 Aa 3,70 a
AC 2,70 Ab | 3,00 Ab 2,80b
Srednia dla gatunku
Lucerna mieszancowa 3,20 Aa 3,30 Aa 3,20 a
Koniczyna tgkowa 3,10 Aa 3,30 Aa 3,20 a
Srednia 320A | 330A

Srednie w kolumnach oznaczone tymi samymi matymi literami nie r6znig si¢ istotnie
Srednie w wierszach oznaczone tymi samymi duzymi literami nie r6znig si¢ istotnie

K — kontrola, A — syntetyczna auksyna, C — syntetyczna cytokinina, AC — syntetyczna
auksyna i cytokinina

Na ogo6t rosliny bobowate charakteryzujacej sie duza zawartoscia
potasu (Gawet 2009). Jak stwierdzili Gawetl i Madej (2008), brak opadow
moze doprowadzi¢ do nadmiernego pobrania tego skladnika przez rosli-
ny z gleby 1 jego nadmiernej kumulacji w cz¢$ciach nadziemnych. Jak
wskazuja uzyskane wyniki badan (tab. 4), niezaleznie od zastosowanego
regulatora 1 lat badan, zawartos¢ potasu w suchej masie lucerny mieszan-
cowej wyniosta 16,8 g'kg' a koniczyny takowej 17,1 g'kg'. Wartosci te
nie roznity sie istotnie i jak wskazuja dane literaturowe (Cwintal i Wil-
czek 2002, Cwintal i Koscielecka 2005), sa typowe dla tych gatunkéow.
Ponadto niezaleznie od zastosowanych regulatoréw i gatunku, najwiek-
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szy udzial potasu w suchej masie roslin, wystgpit w pierwszym roku
uprawy (17,5 g~kg'1). Wykazano réwniez zréznicowanie kumulacji pota-
su w biomasie roslin w zaleznosci od zastosowanego regulatora. Na
obiektach, gdzie aplikowano auksyne 1 cytokining, niezaleznie od gatun-
ku i roku badan, uzyskano zblizona, najwicksza (19,2 i 19,1 gkg™) za-
warto$¢ potasu w analizowanym materiale roslinnym. Mniejsze zawarto-
sci tego makroelementu wystapity w suchej masie roslin zebranej
z obiektow traktowanych mieszaning regulatorow (16,6 g'kg™). Z kolei
najmniejsza zawarto$¢ tego pierwiastka wykazywaly rosliny uprawiane
na kontroli (12,9 g'kg'l). O wzroscie zawartosci potasu w roslinach trak-
towanych syntetycznymi hormonami informuje takze Wierzbowska
(2006 a, b). Autorka traktujac pszenic¢ hormonami stwierdzita, ze kine-
tyna i auksyna wyraznie zwickszaja zawarto$§¢ potasu w ziarnie odpo-
wiednio o 16,73% 1 10,33%. Odmienne wyniki prezentuja Czapla 1 in.
(2003), ktorzy donosza o obnizeniu zawarto$ci potasu, $rednio o 9%
w nasionach soi po opryskaniu roslin syntetycznymi auksynami tj. IBA
1 NAA, IBA+NAA. Z kolei Prusinski i Borowska (2002), stosujac na
rosliny tubinu IBA i BAP oraz IBA+BAP, zaobserwowali spadek zawar-
tosci potasu w badanych roslinach, zwtaszcza w nasionach, pod wpty-
wem wszystkich wymienionych hormonéw.

Z badan nad ro$linami bobowatymi drobnonasiennymi, prezento-
wanymi w licznych opracowaniach literaturowych (Mosimann i in. 1995,
Kallenbach 1 in. 2002, Kochanowska-Bukowska 2003, Gawel 2005, No-
wak 1 Sowinski 2007, Mastalerczuk 2007) wynika, Ze intensywne uzyt-
kowanie porostu wzbogaca surowiec roslinny w skladniki pokarmowe,
powodujac zmiany wartosci stosunkow niektérych makrosktadnikow
mineralnych. Zdaniem wielu autorow (Falkowski i in. 2000, Mastaler-
czuk 2007, Nowak i1 Sowinski 2007), w ocenie warto$ci pokarmowe;j
pasz, wazne s3 optymalne proporcje makroelementéw wzgledem siebie,
gdyz niedobor lub nadmiar niektorych z nich, zgodnie z efektem antago-
nizmu i synergizmu jonowego, moze zmniejsza¢ wykorzystanie paszy i
prowadzi¢ do zaburzen metabolicznych u zwierzat.
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Tabela 4. Zawarto$¢ potasu (g-kg™) w suchej masie roslin w zaleznosci od
gatunku i rodzaju regulatora w poszczeg6lnych latach badan (Srednia dla pokosu)
Table 4. Potassium concentration (g-kg™) in the dry matter in relation

to the species and the type of treatment (the average of all harvests in a year)

Czynnik 2015 RTk 2016 Srednia
Srednia dla regulatora
K 13,0 Ac 12,7 Ac 12,9 ¢
A 19,6 Aa 18,8 Aa 19,2 a
C 20,2 Aa 18,0 Ba 19,1 a
AC 17,3 Ab 15,9 Ab 16,6 b
Srednia dla gatunku
Lucerna mieszancowa 17,3 Aa 16,3 Aa 16,8 a
Koniczyna tgkowa 17,7 Aa 16,4 Aa 17,1 a
Srednia 17,5A | 163B

Srednie w kolumnach oznaczone tymi samymi matymi literami nie r6znig si¢ istotnie
Srednie w wierszach oznaczone tymi samymi duzymi literami nie r6znia si¢ istotnie

K - kontrola, A — syntetyczna auksyna, C - syntetyczna cytokinina, AC — syntetyczna
auksyna i cytokinina

Ponadto podkreslaja oni, ze stosunki jonowe pomiedzy potasem
a kationami dwuwarto$ciowymi tj. magnezem i wapniem, sa bardzo wazne
dla utrzymania wiasciwej kondycji zdrowotnej konsumentow. Wedtug
Czapli 1 Nowaka (1995), proporcje te nie powinny by¢ wyzsze od 1,62.
Przekroczenie tej wartosci $wiadczy o bardzo duzym niedoborze wapnia
oraz magnezu w materiale ro§linnym. Z kolei Cwintal i Wilczek (2002), za
warto$¢ graniczng tego stosunku uznajg 2,2. Jak wskazuja przeprowadzone
badania (tab. 5), wyliczony stosunek rownowaznikowy K:(Ca+Mg) w su-
chej masie lucerny mieszancowej i koniczyny tgkowej nie r6znit si¢ istot-
nie 1 ksztaltowat si¢ na poziomie odpowiednio 0,75 1 0,79. Wartosci te
swiadczag o prawidlowym udziale poszczegolnych makroelementow
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w roslinach, gdyz jak podaje Gawet (2009), dla pasz objgtosciowych
optymalna wielko§¢ omawianego stosunku powinna ksztattowaé sie
w przedziale 0,66-0,98. Ponadto jak twierdzi autorka, na ksztaltowanie si¢
tej cechy wptywa czestos$¢ koszenia 1 dlugo$¢ uzytkowania uprawy.

Tabela 5. Stosunek jonowy K:(Ca+Mg) w suchej masie roslin w zaleznosci od
gatunku i rodzaju regulatora w poszczegolnych latach badan (srednia dla pokosu)
Table 5. The ion ratio K: (Ca + Mg) by weight in the dry matter in relation to
the species and the type of treatment (the average of all harvests in a year)

Czynnik 2013 R|Ok 2016 Srednia
Srednia dla regulatora
K 0,70 Ab 0,68 Ab 0,69 c
A 0,78 Ab 0,75 Aa 0,77 b
C 0,85 Aa 0,82 Aa 0,83 a
AC 0,87 Aa | 0,71 Aab 0,79 b
Srednia dla gatunku
Lucerna mieszancowa 0,76 Ab 0,73 Aa 0,75 a
Koniczyna tgkowa 0,84 Aa 0,75 Ba 0,79 a
Srednia 0,80 A 0,74 B

Srednie w kolumnach oznaczone tymi samymi matymi literami nie r6znig si¢ istotnie
Srednie w wierszach oznaczone tymi samymi duzymi literami nie r6znig si¢ istotnie

K — kontrola, A — syntetyczna auksyna, C — syntetyczna cytokinina, AC — syntetyczna
auksyna i cytokinina

W przytaczanych badaniach, w drugim roku uprawy, nastgpit
spadek wartosci stosunku K:(Ca+Mg). Warto zatem zaznaczyC, ze
w badaniach wtasnych, rowniez wystapita podobna tendencja. W pierw-
szym roku prowadzenia uprawy, stosunek potasu do sumy wapnia
1 magnezu, niezaleznie od regulatora i gatunku, byt istotnie wyzszy od
wartosci uzyskanej w kolejnym roku. Nalezy podkresli¢, ze analiza staty-
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styczna wykazala roéwniez istotne zrdznicowanie wartosci omawiane]
cechy w zalezno$ci od regulatora wzrostu. Zastosowanie cytokininy
spowodowato wzrost wartosci stosunku K:(Ca+Mg) z 0,69 dla obicktow
kontrolnych do 0,83 dla obiektow traktowanych cytokining. Oprysk auk-
syng imieszaning hormonéw, rowniez przyczynil si¢ do zwigkszenia
tego stosunku wzgledem upraw kontrolnych, ale uzyskana warto$¢ byta
istotnie mniejsze od tej wyliczonej dla roslin opryskiwanych cytokining.
Wplyw egzogennych hormondw roslinnych na ksztalttowanie si¢ stosun-
ku réwnowaznikowego K:(Cat+Mg) wykazala réwniez Wierzbowska
(2006 a, b), badajac efekty stosowania fitohormonéw w uprawie pszeni-
cy. Autorka podaje, ze najwickszy stosunek uzyskano w ziarnie, na
obiektach z auksyng i cytokining. Z kolei w zdzble oraz li§ciach flago-
wych i podflagowych stosujac auksyng i kinetyne. Gibereliny zmniejsza-
ty ten stosunek, poprzez ograniczenie kumulacji wapnia.

4. Wnioski

1. Auksyna 1 cytokinina stosowane oddzielnie w uprawie lucerny mie-
szancowej 1 koniczyny tagkowej, powodowaly wzrost zawartosci K
1 Mg w suchej masie ro$lin. Naturalnie duza zawarto$¢ Ca w badanych
gatunkach, w warunkach stosowania auksyny, ulegata dalszemu wzro-
stowi, co spowodowalo zmniejszenie wartosci proporcji K:(Ca+Mg),
obnizajac warto$¢ pokarmowa analizowanego surowca roslinnego.

2. Gatunek rosliny nie determinowat istotnie kumulacji K, Ca i Mg
w suchej masie. Nie wplywal réwniez na zrdéznicowanie ocenianej
w do$wiadczeniu proporcji makroelementow.
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The Effect of Synthetic Plant Hormones on Ca, Mg, and K
Concentration in Medicago x varia T. Martyn
and Trifolium pratense L.

Abstract

The aim of the experiment was to assess the effect of auxins and cyto-
kinins, synthetic plant hormones, on Ca, Mg, and K concentration and the K:
(Ca + Mg) ratio in the above-ground biomass of Medicago x varia t. Martyn
and Trifolium pratense L.The research was based on a pot experiment con-
ducted in an experimental facility of the University of Natural Sciences and
Humanities in Siedlce in the years 2014-2016. The experimental factors were as
follows: — plant species: alfalfa (Medicago x varia T. Martyna) cultivar Comet;
red clover (Trifolium pratense L.) variety Krynia, — growth regulators: (A) in-
dolilo 3-butyric acid (synthetic auxin IBA); (C) 6-benzylaminopurine (BAP
synthetic cytokine); (AC) 3-butyric acid indolilo + 6-benzylaminopurine (IBA +
BAP in the ratio 1: 1); control treated with distilled water. During each growth
cycle, the grass was treated twice. For a single application, 0.2 dm’ of spray
liquid with a growth regulator concentration of 30 mg-dm™ was used until the
plants in the pots were thoroughly wet. The control pots were treated with dis-
tilled water of the same amount. The experiment was repeated three times, with
three harvests during the growing season. The following parameters were de-
termined in the assessment of selected nutritional characteristics of plants: con-
tent of selected macroelements (K, Ca, Mg) in the dry mass of plants: ratio of
macroelements in the dry matter plants: K: (Ca+Mg). The results of the study
were statistically processed using the analysis of variance. F Fisher's test was
used to assess the significance of the influence of experimental factors on the
tested properties, while the LSD values were verified by the Tukey test. Auxin
and cytokinin applied separately to hybrid alfalfa and red clover increased con-
centration of K and Mg in plant dry matter. Auxin used on its own increased Ca
content, which excessively narrowed the ratio of K:(Ca+Mg).
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Streszczenie

Celem pracy byta ocena wptywu syntetycznych hormonéw roslinnych
z grupy auksyn i cytokinin na koncentracje K, Ca i Mg oraz stosunek ilo§ciowy
K:(Cat+tMg) w biomasie nadziemnej Medicago x varia T. Martyn 1 Trifolium
pratense L. Badania realizowano w oparciu o doswiadczenie pierscieniowe
prowadzone na obiekcie doswiadczalnym Uniwersytetu Przyrodniczo-
Humanistycznego w Siedlcach w latach 2014-2016. Czynniki do$wiadczenia:
— gatunek rosliny: lucerna mieszancowa (Medicago x varia T. Martyn) odmiana
Kometa oraz koniczyna takowa (Trifolium pratense L.) odmiana Krynia, — regu-
lator wzrostu: (K) kontrola: woda destylowana, (A) kwas indolilo-3-mastowy
(IBA — syntetyczna auksyna), (C) 6-benzyloaminopuryna (BAP — syntetyczna
cytokinina), (AC) kwas indolilo-3-mastowy + 6 benzyloaminopuryna (IBA +
BAP - stosunek ilosciowy 1:1). Kazdy odrost opryskiwano dwukrotnie. Na
jednorazowy oprysk zuzywano 0,2 dm’ roztwotu o stgzeniu regulatora
30 mg-dm™, uzyskujac calkowite zroszenie ro§lin w pierScieniu. Pier$cienie
kontrolne opryskiwano takg samg iloscia wody destylowanej. Obiekty prowa-
dzono w trzech powtoérzeniach i uzytkowano trzykrotnie w sezonie wegetacyj-
nym. W ocenie wybranych elementow wartosci uzytkowej roslin, wykorzystano
nastgpujace parametry: zawarto$¢ ogoélna wybranych makroelementow (K, Ca,
Mg) w suchej masie roslin, stosunek ilosciowy makrosktadnikéw K:(Ca+Mg).
Uzyskane wyniki badan opracowano statystycznie wykorzystujac analize wa-
riancji. O istotno$ci wptywu czynnikéw doswiadczalnych na warto$¢ badanych
cech wnioskowano na podstawie testu F Fishera-Snedecora, a warto$¢ NIR g5
weryfikowano testem Tukey’a. Auksyna i cytokinina stosowane oddzielnie
w uprawie lucerny mieszancowej i koniczyny lgkowej powodowaly wzrost
koncentracji K i Mg w suchej masie roslin. Tylko w warunkach stosowania
auksyny, udziat Ca wzrastal, co nadmiernie zawg¢zalo proporcje K:(Ca+Mg).

Slowa kluczowe:
makroelemeny, fitohormony, lucerna, koniczyna, koncentracja, proporcje

Keywords:
macroelements, phytohormones, alfalfa, clover, concentration, proportions
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