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PLONOWANIE PSZENZYTA JAREGO W ZALE ZNOSCI
OD STOSOWANIA REGULATOROW WZROSTU
| ICH MIESZANEK Z SIARCZANEM MAGNEZU

Jerzy Czapla, Lidia Stasiulewicz, Anna Nogalska
Uniwersytet Warmisko-Mazurski w Olsztynie

Streszczenie.W 3-letnim déwiadczeniu polowym badano wplyw regulatoréw wzrostu
i ich mieszanek z siarczanem magnezu na plonowaszertyta jarego odmiany Gabo.
Regulatory wzrostu: kwas indolilo-3-mastowy (IBA)wés a-naftylooctowy (NAA),
benzyloaminopuryg (BAP), triacontanol (TRIA) oraz kwas giberelinow@A;) stoso-
wano dolistnie, samodzielnie lub w mieszance z 56tlnym roztworem siarczanu ma-
gnezu, dwukrotnie w okresie wegetacyjnym psyen— w fazie ktoszenia orazAprzed
kwitnieniem. W pierwszym roku dwiadczenia stwierdzono istotne wydénie zdzbta
pszeriyta pod wptywem mieszanek regulatoréw z siarczaneagnezu. Wykazano row-
niez wspotdziatanie pomdzy regulatorami wzrostu a siarczanem magnezu tifigto
wzrost masy tyaca ziaren pod wptywem NAA + Mg i istotne zmniejseMTZ pszen-
zyta pod wplywem triacontanolu i benzyloaminopuryngiarczanem magnezu). W 2. i 3.
roku déwiadczenia niektdre regulatory (NAA, IBA i GAspowodowaly istotny przyrost
catkowitej masy nadziemnej pszsta. Srednie z trzech lat wskazujpa statystycznie
udowodniony przyrost masy ziarna pod wpltywem IB&A;, stosowanych w mieszan-
kach z siarczanem magnezu.cRézai¢ zastosowanych regulatoréw wzrostu, a szczegol-
nie ich mieszanek z siarczanem magnezicksyyta udziat ziarna w catkowitej masie
nadziemnej pszemgta jarego.

Stowa kluczowe pszeriyto, plonowanie, regulatory wzrostu

WSTEP

Pszenyto (Triticale) jest pierwszym syntetycznym gatunkiem zéostworzonym
catkowicie przez czlowieka. Pszgto jare hczy tolerangi na trudne warunkdrodowi-
ska (gleby lekkie, zakwaszenie, niskawartd¢ sktadnikéw) z dohy plenndgcia i wy-
sokq jakoscia ziarna [Koc i in. 1994]. Wielk& plonu pszemyta jarego oraz jego jaké
zalezy od szeregu czynnikdw, zwlaszcza warunkéw klimatych i nawaenia mine-
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ralnego. Ponad 50% powierzchniytkw rolnych w Polsce charakteryzuje siiska
zawartdcia magnezu przyswajalnego, dlatego nagme mineralne, zwtaszcza magne-
zem, nabiera coraz gkiszego znaczenia [Sienkiewicz 1994, Nowak i Cz4pR6].

Efektywnadi¢ nawazenia jest ograniczona biologicznymi atisvosciami rasliny.
Jednym ze sposobéw zmniejszania biologicznych bar@dukcyjndci roslin jest sto-
sowanie regulatoréw wzrostu, a w szczegétnanaturalnych fitohormonéw. Wiele
przeprowadzonych baflavskazuje na toze regulatory wzrostu istotnie modyfikuj
plonowanie rélin [Harms i Nowak 1990, Wojcik i Majewski 1991, faammer i Fede-
rolf 1992, Czaplaiin. 2003].

Celem bada bylo okrélenie, ktory z zastosowanych regulatoréw wzrostu jego
mieszanek z siarczanem magnezu najkorzystniej wgjlywa plonowanie pszewpta
jarego.

MATERIAL | METODY

Dwuczynnikowe déwiadczenie polowe przeprowadzono w latach 1999-20@h-
ktadzie Dydaktyczno-Diwiadczalnym w Tomaszowie, w uktadzie losowanychkble
w dwéch wariantach: z magnezem i bez Mg, w cztepmhtorzeniach. Pszeyto jare
odmiany Gabo uprawiano na glebie brunatnejseWaej klasy lllb, na poletkach o po-
wierzchni 2 M. Gleba o odczynie lekko kémym (pH w 1 mol KCldm® wynosito 6,3)
charakteryzowala sisrednh zasobnécia w fosfor i potas oraz nigkw magnez.

W daswiadczeniu badano reakgpszeryta jarego na dziataniegmiu réznych regu-
latoréw wzrostu, stosowanych samodzielnie lub wsaegce z 5% wodnym roztworem
siarczanu magnezu (Mg%0 7H,0). Wykorzystano nagpujace regulatory wzrostu:
benzyloaminopuryg (BAP), kwase-naftylooctowy (NAA), kwas indolilo-3-mastowy
(IBA), triacontanol (TRIA), kwas giberelinowy (GA

Schemat déwiadczenia:

Obiekty Stzenie regulatora wzrostu, nagn’
1. Kontrola HO
2. IBA 20
3. IBA+ Mg 20
4. TRIA 0,3
5. TRIA + Mg 0,3
6. BAP 40
7. BAP + Mg 40
8. NAA 50
9. NAA + Mg 50
10. GA 40
11. GA; + Mg 40

Regulatory wzrostudalZ ich mieszanki z siarczanem magnezu stosowanotielis
w postaci roztworu acetonowo-wodnego z dodatkiermniki, dwukrotnie w okresie
wegetacyjnym pszenta jarego — w fazie kloszenia oraz forzed kwitnieniem. Rgi-
ny opryskiwano do catkowitego ich zroszeniazymajac 300 dmi cieczy na hektar.
Zboze z obiektow kontrolnych opryskiwano wpdestylowan.
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Oddziatywanie regulatorow wzrostu lub ich mieszamefarczanem magnezu bada-
no na tle statego nawenia NPK na ha: azotem — 180, ¢g)kg N (saletra amonowa),
fosforem — 20 kg P (superfosfat potrojny), potasei,7 kg K (57% s6l potasowa).
Pierwsz dawlke azotu zastosowano przedsiewnie, drpggtéwnie, natomiast fosfor
i potas w caléci przedsiewnie. Pozostale zabiegi wykonano zgodnieymaganiami
agrotechnicznymi pszewpta jarego.

Zbioru dokonano w fazie dojrzdla petnej rélin. Do pomiaréw pobrano po 20 ro-
slin z kazdego poletka. Materiat ébnny podzielono na poszczeg6ine organy, zwe
i wykonano pomiary biometryczne. Wyniki pomiarévolriasy opracowano statystycz-
nie, stosujc analiz wariancji w déwiadczeniu dwuczynnikowym w ukladzie losowa-
nych blokdw. Najmniejsgistotra réznice ustalono przy p = 0,05. Jako czynnik pierw-
szy (a) przyto rodzaj regulatora wzrostu, jako czynnik drugi-tmieszank regulato-
ra wzrostu z siarczanem magnezu.

WYNIKI | DYSKUSJA

Z przeprowadzonych badawvynika, ze regulatory wzrostu w czystej postaci nie
mialy istotnego wplywu na cechy morfometryczne psyta jarego (tab. 1). Odmienne
wyniki otrzymano wczéniej w dagwiadczeniach wazonowych z pszgtem i jgczmie-
niem, w ktérych stwierdzono istotne wydanie zdzbta pod wptywem GA[Nogalska
i Czapla 2002, 2005]. Natomiast badania Czapli [2000] wskazuj na istotne skroce-
nie dlugdci zdzbta pszemyta pod wptywem GAi NAA. W badaniach wihasnych,
w pierwszym roku déwiadczenia polowego, dopiero zastosowanie mieszestmiato-
réw z siarczanem magnezu, szczegoélnie NAA i;Gpowodowalo istotne wydianie
zdzbta w poréwnaniu z obiektami z czystymi regulatorai pierwszych dwdch latach
doswiadczenia w wikszdici obiektdw z regulatorami wzrostu i ich mieszankam
stwierdzono zwikszenie liczby ziaren w ktosie przy jednoczesnymodce jego diu-
gasci (w poréwnaniu z obiektem kontrolnym). Przeciwefekt dziatania regulatoréw
i ich mieszanek z siarczanem magnezu uzyskanoegitreroku déwiadczenia. Dlate-
go tez, biorac pod uwag srednie z 3 lat, nie stwierdzono ekszego wptywu regulato-
row wzrostu i ich mieszanek z siarczanem magnezitugni¢ zdzbta, klosa oraz liczb
ziaren w klosie pszemta.

Wyniki trzyletniego déwiadczenia polowego wskazupa niewielki wptyw regula-
toréw wzrostu i ich mieszanek z siarczanem magmnezmasg poszczegoélnych organéw
pszeryta jarego (tab. 2). W pierwszym roku badawierdzono tendengjdo wzrostu
masy ziarna i catkowitej masy nadziemnej pod wpiywlevasu indolilo-3-mastowego,
przy jednoczesnym gorszym wypetnieniu ziarniakbwpevownaniu z obiektem kon-
trolnym. Biomc pod uwag srednie z 1999 roku, wszystkie regulatory ogranigzay-
petnianie ziarniakdéw pszeyta w poréwnaniu z kontrgl Popraw dorodndci ziarnia-
kéw uzyskano pod wptywem NAA + Mg, co jest efekterspoétdziatania tego regulato-
ra z siarczanem magnezu. Natomiast triacontancdnzygoaminopuryna stosowane
w mieszankach z siarczanem magnezu spowodowainysspadek masy tygia ziaren
pszemyta w poréwnaniu z obiektami z czystymi regulatoram

W drugim roku bada (2000) wszystkie regulatory wzrostu spowodowalgypost
(nie potwierdzony statystycznie) masy ziarna i ma&gsiaca ziaren w porownaniu
z obiektem kontrolnym. Najwkszy przyrost masy ziarna stwierdzono pod wptywem
NAA i GA; odpowiednio o ok. 20 i 15%, a MTZ pod wptywem GSABA 0 12 i 11%.
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W poréwnaniu z pozostatymi regulatorami wzrostwtisy przyrost catkowitej masy
nadziemnej pszenta jarego uzyskano po zastosowaniu NAA.

Tabela 1. Niektére cechy morfologiczne psaea jarego
Table 1. Some morphological traits of spring ¢ete plants

1999 2000 2001 Srednia — Mean
Regulator wzrostt (il(ljjngc:sac liczba ziarr d}cl;gk:f ¢ liczba ziarr T&Jgf; liczba ziarr T&Jgf; liczba ziarr
Growth regulator  cyim w klosie w klosie w klosie w klosie
ergre. OIS ngne MO engny YA ngn 01"
Kontrola — Control 84,3 354 84,6 34,3 105,5 45,8 ,591 38,5
IBA 85,5 37,6 82,8 33,2 105,5 46,2 91,3 39,0
IBA + Mg 84,9 37,1 84,3 33,9 104,8 39,9 91,3 37,0
TRIA 85,9 36,8 83,6 34,5 103,1 40,9 90,9 37,4
TRIA + Mg 84,9 34,1 85,4 34,9 104,5 38,2 91,6 35,7
BAP 84,6 34,8 83,5 33,8 102,4 38,0 90,2 35,5
BAP + Mg 86,1 36,5 86,4 35,9 101,9 39,8 91,5 37,4
NAA 83,3 33,3 87,9 36,3 105,1 37,5 92,1 35,7
NAA + Mg 87,2 37,1 87,2 37,7 104,4 41,2 92,9 38,7
GA3 83,4 34,0 87,1 35,1 102,8 42,6 91,1 37,2
GAsz + Mg 88,5 38,7 86,4 37,1 104,2 39,2 93,0 38,3
IBA 85,2 37,4 83,6 33,6 105,2 43,1 91,3 38,0
TRIA 85,4 35,5 84,5 34,7 103,8 39,6 91,2 36,6
X ?c'fr‘ 2 BAP 854 357 85,0 349 102,2 38,9 90,8 365
NAA 85,3 35,2 87,6 37,0 104,8 39,4 92,5 37,2
GA;3 86,0 36,4 86,8 36,1 103,5 40,9 92,1 37,8
xdlab NPK 84,5 35,3 85,0 34,6 103,8 41,0 91,1 37,0
xforb npK + Mg 86,3 36,7 85,9 35,9 104,0 39,7 92,1 37,4
NIRg,05— LSDy g5 dla — for:
a ni—ns ni—ns ni—ns ni—ns ni—ns ni — nsni—ns ni—ns
b 1,7 ni—ns ni—ns ni—ns ni—ns ni—ns ns— ni—ns
interakcji — interaction:
axb ni—ns ni—ns ni—ns ms-  ni—-ns ni—ns ni—ns ni—ns

ni — ns — ré@nica nieistotna — non-significant difference
a — regulator wzrostu — growth regulator

b — mieszanka regulatora wzrostu z siarczanem rzagneombination of growth regulator with magnesium
sulphate

W trzecim roku bad@a(2001) istotny przyrost masy nadziemnej stwierdzpo za-
stosowaniu IBA i GA, jednak w poréwnaniu z konteplwszystkie regulatory zmniej-
szyly mag nadziemn pszetyta, a take masg ziarna w przeliczeniu nadzbto produk-
tywne. Naley jednak zauway¢, ze w poréwnaniu z kontrglzastosowanie regulatoréw
wzrostu (oprocz TRIA) zwkszato mastysigca ziaren.
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Tabela 2. Masa nadziemnych organéw psgienjarego, gdzblo produktywné (15% wilgotndci)

Table 2.

Weight of above-ground organs of spriit@géle, g per productive culm (15% moisture)

Catkowita masa

Regulator wzrostu Zdzbto Ziarno nadziemna Masa 1000 ziaren
Growth regulator Culm Grain Total above-ground 1000 grain weight
weight
1999
Kontrola — Control 0,79 1,61 3,23 45,48
IBA 0,80 1,66 3,29 44,44
<diaa TRIA 0,80 1,59 3,19 44,69
< for a BAP 0,80 1,61 3,24 45,03
NAA 0,77 1,58 3,18 44,71
GA3 0,79 1,61 3,22 44,30
xdlab 0,78 1,58 3,18 44,80
x for b 0,80 1,63 3,26 44,46
N|Ro'05— LSDy.05 dla — for:
a ni—ns ni—ns ni—ns ni—ns
b ni—ns ni—ns ni—ns ni—ns
interakcji — interaction a x b ni—ns ms- ni—ns 0,50
2000
Kontrola — Control 0,66 1,32 2,58 38,48
IBA 0,66 1,43 2,66 42,62
xdiaa TRIA 0,69 1,41 2,64 40,63
wdlaa BAP 0,70 1,44 2,70 41,32
NAA 0,72 1,58 2,93 42,57
GA3 0,71 1,52 2,79 43,12
xdlab 0,70 1,44 2,72 42,15
x for b 0,69 1,51 2,76 41,95
NIRo, 05— LSDy o5 dla — for:
a ni—ns ni—ns 0,13 ni—ns
b ni—ns ni—ns ni—ns ni—ns
interakcji — interaction a x b ni—ns ni—ns ms- ni—ns
2001
Kontrola — Control 1,15 1,76 4,00 38,43
IBA 1,13 1,72 3,91 39,91
wdiaa TRIA 1,10 1,51 3,66 38,18
wdlaa BAP 1,05 1,54 3,56 39,60
NAA 1,11 1,62 3,76 41,00
GA; 1,17 1,67 3,99 40,83
xdlab 1,11 1,62 3,78 39,59
x for b 1,10 1,60 3,77 40,21
NIRo, 05— LSDy o5 dla — for:
a ni—ns ni—ns 0,14 ni—ns
b ni—ns ni—ns ni—ns ni—ns
interakcji — interaction a x b ni—ns ni—ns ms- ni—ns
Srednia — Mean
Kontrola — Control 0,87 1,56 3,27 40,80
IBA 0,86 1,60 3,29 42,32
xdiaa TRIA 0,86 1,50 3,17 41,17
xdlaa BAP 0,85 1,53 3,17 41,98
NAA 0,87 1,59 3,29 42,76
GA3 0,89 1,60 3,34 42,42
xdlab 0,86 1,55 3,23 42,05
x for b 0,87 1,58 3,26 42,21
N|R0'05— LSD),os dla — for:
a ni—ns ni—ns ni—ns ni—ns
b ni—ns 0,10 ni—ns ni—ns
interakcji — interaction a x b ni—ns ni—ns ms- ni—ns

objasnienia jak w tabeli 1 — for explantations, see €abl
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Srednie z 3 lat wskazujna istotny przyrost masy ziarna pod wptywem miaska
regulatorow wzrostu (IBA i G4 z siarczanem magnezu. W poréwnaniu z obiektem
kontrolnym zarysowata sitendencja do wzrostu catkowitej masy nadziemnegpgyta
w obiektach z IBA, NAA i GA. Wzrost ten byt spowodowany korzystnym wptywem
NAA i GA; na mas zdzbta, lisci i ziarna. Wczéniejsze wyniki bad& Nogalskiej
i Czapli [2002] wskazuj, ze regulatory wzrostu zwkszyty mag ziarna gczmienia,
natomiast ograniczyty masiarna pszetyta [Nogalska i Czapla 2005]. Inne badania
[Wojcik i Majewski 1991, Chaplot i in. 1992, MehiaKamal 1995] wykazalyze
oprysk roztworem kwasua-naftylooctowego powodowat wytworzenie #szego plonu
nasion.

Srednie wyniki déwiadczenia wskazajna korzystny wplyw regulatoréw wzrostu na
MTZ pszeriyta jarego. W najwgkszym stopniu mastysiaca ziaren zwikszat NAA —

o okoto 5% w poréwnaniu z obiektem kontrolnym. ZiaKlasy i in. [1996] wynikaze
syntetyczne auksyny lub ich mieszaniny w wielu pegjkach niekorzystnie wpltywaty
na mas 1000 nasion bobiku. Natomiast badania Czapli j[2600] wskazuj na korzyst-
ny wptyw regulatoréw wzrostu na MTZ pszgta jarego, zwtaszcza BAP i GA

Wplyw zastosowanych regulatoréw wzrostu i ich méss z siarczanem magnezu
na procentowy udziatl poszczegoélnych organéw psganjarego w jego masie nad-
ziemnej przedstawiono na rysunkusfe@nie z trzech lat).
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Rys. 1. Procentowy udziat poszczegdlnych organdwomasie pszeiyta jarego (1999-2001)
Fig. 1. Percentage of respective organs in theéés of spring triticale plants (1999-2001)

W poréwnaniu z obiektem kontrolnym udziat ziarnabiemasie pszetyta zwik-
szat s¢ pod wplywem IBA, TRIA i GA, przy czym korzystniej wptywato stosowanie
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mieszanek z siarczanem magnezu. Jedynie w obiekERIA + Mg zanotowano spa-
dek udziatu ziarna z jednoczesnym wzrostem udzidtbta i plew pszeiyta. Podobne
wyniki otrzymano w déwiadczeniu wazonowym z¢zmieniem, w ktorym vekszasé¢
regulatoréw korzystnie oddziatywata na udziat zéarw jego biomasie [Nogalska
i Czapla 2002]. Sivakumar i in. [2001] stwierdzile pod wptywem IBA zdecydowanie
zwieksza s¢ udziat ziarna w przeliczeniu na jeden ktos w paméniu z rélinami kon-
trolnymi. Przeciwne wyniki uzyskano w €lgiadczeniu wazonowym z pszamem
[Nogalska i Czapla 2005], zastosowanie regulatowmrostu, a szczeg6lnie ich mie-
szanek z siarczanem magnezu, ograniczyto udziatazia masie nadziemnej.

WNIOSKI

1. Uzyskane wyniki wskazajna niewielki wpltyw regulatoréw wzrostu i ich mie-
szanek z siarczanem magnezu na cechy morfometryicemes; badanych organéw
pszeryta jarego.

2. Wiekszas¢ zastosowanych regulatoréw wzrostu, a szczegOlee mieszanek
z siarczanem magnezu 2kszyta udziat ziarna w catkowitej masie nadzienpegen-
zyta jarego.
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SPRING TRITICALE YIELD AS DEPENDENT UPON GROWTH
REGULATORS, APPLIED ALONE OR IN COMBINATIONS
WITH MAGNESIUM SULPHATE

Abstract. The effects of growth regulators, applied alonmeiro combinations with
magnesium sulphate, on the yield of ‘Gabo’ spririicale were studied in a three-year
field experiment. Growth regulators: 3-indolebutyecid (IBA), a-naphthylacetic acid
(NAA), triacontanol (TRIA), benzylaminopurine (BAPhé gibberellic acid (G4 were
applied as foliar fertilizers, alone or in combioas with a 5% aqueous solution of
magnesium sulphate, twice in the growing seasmspnohg triticale — at the stage of ear-
ing and right before flowering. In the first yedrtbe experiment the growth regulators
applied with magnesium sulphate caused a signifistem elongation. An interaction
was also found between growth regulators and magmesulphate (a significant increase
in thousand grain weight under the influence of NAMg, and a significant decrease in
thousand grain weight in triticale under the influe of triacontanol and ben-
zylaminopurine + magnesium sulphate). In the secm third year of the experiment
some growth regulators (NAA, IBA and @Acaused a significant increase in the total
aboveground weight of triticale plants. Means oééhyears indicate a significant increase
in grain weight caused by IBA and GApplied in combinations with magnesium sul-
phate. Most of the growth regulators used in thielystespecially when applied together
with magnesium sulphate, increased the proportibgrain in the total aboveground
weight of spring triticale plants.
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