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CHLOROMEKWAT I METKONAZOL
W UPRAWIE PELARGONII RABATOWEJ
(PELARGONIUM HORTORUM L.H. BAILEY) ‘AIDA’
CZESC III. STAN ODZYWIENIA ROSLIN
MIKROELEMENTAMI METALICZNYMI I SODEM

Streszczenie. Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie wptywu stosowania regulatoréw
wzrostu na zawarto$¢ mikroelementow metalicznych: zelaza, manganu, cynku i miedzi oraz sodu
w lisciach pelargonii uprawianej w podiozu torfowym. Zastosowano chloromekwat zawarty
w preparacie Cycocel 750 SL w stezeniu 1125 mg-dm™ oraz metkonazol zawarty w preparacie
Caramba 60 SL w stezeniach:u 600 i 900 mg-dm™. Stwierdzono istotny wplyw stosowania retar-
dantéw na érednig zawarto$¢ miedzi w lisciach roélin (4,60-8,80 mg-kg' s.m. lisci). Reakcja
w przypadku zawarto$ci zelaza byta uzalezniona od stosowanego preparatu (275,5-407,4 mg).
Wplywu takiego nie wykazano w przypadku zawartosci sodu (0,53-0,82%) i cynku (16,5-36,8
mg) — poza preparatem Caramba 0,15% — oraz manganu (148,5-217,8 mg) w lisciach. Opryski-
wanie roslin retardantami zwigkszalo zawartos¢ miedzi zaréwno w lisciach goérnych, jak i dol-
nych, z kolei w przypadku zelaza zwickszalo zawartos¢ tego sktadnika tylko w li§ciach gérnych,
zmniejszajac ja jednoczesnie w lisciach dolnych. W przypadku sodu i manganu stwierdzono
tendencje przeciwne.

Stowa kluczowe: pelargonia, regulatory wzrostu, liScie, zawarto$¢ sktadnikow, mikroelementy,
sod

Wstep

W uprawie szeregu gatunkow roslin ozdobnych, m.in. chryzantem czy pelargonii,
stosowane sg regulatory wzrostu, zwane retardantami. Dotychczas prowadzone badania
koncentrowaty si¢ m.in. na sposobie ich aplikowania oraz wptywie na wzrost i rozwoj
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ros$lin (JERZY i SCHROETER 2004, KozAkK 2006, KOzZAK i GRODEK 2005, SCHROETER-
-ZAKRZEWSKA i JANOWSKA 2009, SCHROETER-ZAKRZEWSKA i KRAUSE 2004). Tym-
czasem uzycie retardantéw, podobnie jak szereg innych czynnikéw, takich jak: odmiana
(MILLS i SCOGGINS 1998), stosowane nawozenie (DUFOUR i GUERIN 2005), rodzaj pod-
toza (SONNEVELD i VOOGT 1993) czy tez warunki $wietlne zwigzane z okresem wege-
tacji (BRES i JERZY 2005), wptywa na pobieranie sktadnikow pokarmowych przez rosli-
ny, co potwierdzaja ATKINSON (1986), ATKINSON i CRISP (1983), KLEIBER i SCHROE-
TER-ZAKRZEWSKA (2010), KUCHENBUCH i JUNG (1988), RIEGER (1990), VAL i IN.
(1997) oraz WIERZBOWSKA i BOWSZYS (2008).

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wptywu stosowania chloromekwa-
tu i metkonazolu na zawarto$¢ mikroelementéw metalicznych (zelaza, manganu, cynku
i miedzi) oraz sodu w lisciach pelargonii uprawianej w podtozu torfowym.

Material i metody

Doswiadczenia wegetacyjne przeprowadzono w szklarni na terenie Stacji Do$wiad-
czalnej w Marcelinie nalezacej do Katedr Wydzialu Ogrodniczego Uniwersytetu Przy-
rodniczego w Poznaniu. Badano wptyw opryskiwania pelargonii chloromekwatem za-
wartym w preparacie Cycocel 750 SL i metkonazolem zawartym w preparacie Caramba
60 SL na zawarto$¢ mikroelementéw metalicznych (zelaza, manganu, cynku, miedzi)
oraz sodu w lisciach. Szczegdlowy opis doswiadczenia, jak rowniez dane dotyczace
wzrostu 1 kwitnienia ro$lin, podano w pracy SCHROETER-ZAKRZEWSKIEJ i KLEIBERA
(2010), natomiast wptyw retardantow na zawarto$¢ makroelementéw opisano w pracy
KLEIBERA i SCHROETER-ZAKRZEWSKIEJ (2010).

Do analiz pobierano liscie — oddzielnie z gornych (mtodszych) oraz z dolnych (star-
szych) czgsci roslin. Na probe srednig sktadato si¢ 15-20 lisci z danej kombinacji. Ze-
brany materiat ro$linny suszono w temperaturze 45-50°C, a nastgpnie mielono. W celu
oznaczenia og6lnych form zelaza, manganu, cynku i miedzi liScie mineralizowano
w mieszaninie kwasow azotowego i nadchlorowego (3:1 v/v), a w celu oznaczenia sodu
— mineralizowano je w stezonym kwasie siarkowym (KAMINSKA i IN. 1972). Po minera-
lizacji wykonano oznaczenia: Na, Fe, Mn, Zn i Cu — metoda AAS (na aparacie firmy
Carl Zeiss Jena). Wyniki analiz chemicznych roslin poddano analizie statystycznej za
pomoca testu Duncana (o = 0.05).

Wyniki i dyskusja

SCHROETER-ZAKRZEWSKA 1 KLEIBER (2010) wykazali zr6znicowany wplyw stoso-
wania regulatorow wzrostu na zawarto$¢ makrosktadnikow w lisciach pelargonii. Bada-
ne preparaty nie modyfikowaly — poza chloromekwatem w stezeniu 1125 mg-dm™ —
zawarto$ci azotu w lisciach. Nie stwierdzono takze ich wplywu na zawarto$¢ wapnia
1 magnezu, za to wptywaly one na istotny wzrost zawarto$ci fosforu, przy jednoczesnym
zmniejszeniu zawartosci potasu w lisciach.
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Zelazo. Stwierdzono zréznicowany wptyw fitohormonéw na zawartoé¢ zelaza (tab. 1).
Zarysowala si¢ generalna tendencja do wzrostu zawartosci tego sktadnika w lisciach gor-
nych, przy jednoczesnym zmniejszeniu jego zawartosci w lisciach dolnych. Istotny wzrost
$redniej zawartoSci omawianego mikroelementu w stosunku do kontroli oznaczono po
zastosowaniu preparatow chloromekwatu i metkonazolu w stezeniu 900 mg-dm™ (odpo-
wiednio 341,4 1 355,9 mg) (tab. 1). Dostepne zrdédta literaturowe wskazuja na wzrost
zawarto$ci zelaza po zastosowaniu regulatoréw wzrostu (VAL 1 IN. 1997, AKMAN 2009).

Tabela 1. Wplyw retardantéw na zawarto$¢ zelaza, manganu i cynku w liSciach pelargonii
(mg-kg! s.m.)

Table 1. Effect of retardants on the iron, manganese and zinc content in geranium leaves (mg kg™
of d.m.)

Retardant (A)
B | s | ST | it | o | 040 | )
@ 3) @
Zelazo
Gorne 296,3 4074 319,2 395,6 354,6b | 374,1
Dolne 351,0 275,5 317,5 316,1 314,0a | 303,0
Srednia 323,7a 341,40 318,3a 3559b
Mangan
Gorne 217,8 199,2 1854 196,4 199,7b | 193,7
Dolne 148,5 172,5 172,3 165,1 1649a | 170,0
Srednia 1832 a 1859 a 1794 a 180,8 a
Cynk
Gorne 21,4 28,9 24,6 334 27,1a 29,0
Dolne 25,8 16,5 23,8 36,8 257a 25,7
Srednia 236a 227a 242a 35,10

Warto$ci opisane taka samga litera w kolumnach i w wierszach nie roznig si¢ istotnie przy p = 0,05.

Zelazo nalezy do sktadnikéw niereutylizowanych, czyli trudno translokowanych
w obrebie roslin, ktorych wicksza zawartoScig cechujg si¢ liscie starsze (BRES i IN.
2009). Jednakze badane preparaty (poza metkonazolem w stezeniu 600 mg-dm™) przy-
czynialy si¢ do istotnego wzrostu jego zawartosci w liSciach mtodszych (goérnych),
przewyzszajacej jego zawartos¢ w lisciach starszych (dolnych). Znacznie mniejsze
srednie zawartoci zelaza w lisciach pelargonii (79 mg-kg") podaja LEMAIRE i DARTI-
GUES (1983).

Mangan. Nie stwierdzono wptywu regulatorow wzrostu na $rednig zawarto§¢ man-
ganu w liSciach pelargonii (tab. 1). Oznaczone zawartos$ci tego sktadnika miescity sie
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w zakresie od 179,4 do 185,9 mg-kg" s.m. lisci. Zwykle wigkszymi zawarto$ciami
manganu cechuja si¢ liScie starsze niz mtodsze (BRES i IN. 2009), jednakze w przepro-
wadzonych badaniach oznaczono tendencje przeciwng. Pod wptywem wszystkich bada-
nych preparatow zarysowata si¢ tendencja do wyraznego zmniejszenia zawarto§ci man-
ganu w lisciach gornych, przy jednoczesnym wzroscie jego zawartosci w lisciach dol-
nych. Inni badacze (VAL i IN. 1997, AKMAN 2009) wskazuja z kolei na wzrost zawarto-
$ci manganu w ro$linie pod wplywem stosowania retardantéw. Zblizone do oznaczo-
nych w badaniach wlasnych zawarto§ci manganu przytaczaja LEMAIRE i DARTIGUES
(1983). Wyraznie mniejsze zawartosci tego sktadnika podaja z kolei DE KREI i IN.
(1990), w ktorych opinii niedostateczne zawarto$ci wynosza ponizej 11 mg-kg™, z kolei
zawartosci optymalne mieszczg si¢ w zakresie od 44 do 137 mg kg™ lisci.

Cynk. Nie stwierdzono — z wyjatkiem metkonazolu w stezeniu 900 mg-dm~ —
wplywu stosowania roslinnych regulatorow wzrostu na $rednig zawarto$¢ cynku
w lisciach roélin (tab. 1). Odmienne wyniki badan przedstawiaja VAL i IN. (1997) oraz
AKMAN (2009), w ktorych opinii stosowanie regulatorow wplywa na wzrost jego za-
wartoéci. W badaniach wilasnych nie wykazano istotnych réznic w zawartosci tego
sktadnika pomigdzy lis¢émi gornymi a dolnymi, jednakze zarysowata si¢ generalna ten-
dencja do wzrostu zawartosci cynku w lisciach gornych pod wplywem stosowania ba-
danych retardantow, przy jednoczesnym zmniejszeniu jego zawarto$ci w lisciach dol-
nych. Oznaczone zawarto$ci cynku sg wyraznie mniejsze niz $rednie zawartosci tego
sktadnika, ktére podaja LEMAIRE i DARTIGUES (1983) wynoszace 68 mg-kg”. Z kolei
mniejsze zawarto$ci cynku, wynoszace 7-26 mg-kg™', podaja DE KREI i IN. (1990).

Miedz. Stwierdzono wptyw fitohormonoéw na istotny wzrost zawartosci miedzi
w lisciach (tab. 2), co potwierdzaja wczesniejsze badania (VAL i IN. 1997). Oznaczone

Tabela 2. Wplyw retardantéw na zawartos¢ miedzi i sodu w lisciach pelargonii (mg-kg™” s.m.)
Table 2. Effect of retardants on the copper and sodium content in geranium leaves (mg-kg™” of d.m.)

Retardant (A)
B ®) | o | SISO | | et | 8 | 01
@ 3 (©)]
Miedz
Goérne 6,10 7,70 8,80 8,10 7,68b | 8,20
Dolne 4,60 5,70 7,40 6,40 6,03a | 6,50
Srednia 535a 6,70 b 8,10 d 725¢
Sod
Goérne 0,62 0,76 0,72 0,57 0,67a | 0,68
Dolne 0,82 0,80 0,71 0,53 0,72a | 0,68
Srednia 0,72b 0,78 b 0,72 b 0,552

Wartos$ci opisane taka samg litera w kolumnach i w wierszach nie r6znig si¢ istotnie przy p = 0.05.
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zawartosci tego sktadnika miescity si¢ w zakresie od 5,35 mg (kontrola) do 8,10 mg
(metkonazol w stezeniu 600 mg-dm™). Pod wplywem badanych preparatow stwierdzo-
no wzrost zawartosci miedzi zardwno w lisciach gérnych, jak i dolnych. Srednie zawar-
tosci miedzi w lisciach pelargonii wynosza 9 mg-kg' s.m. (LEMAIRE i DARTIGUES
1983), co jest zblizone do zakresu zawarto$ci tego sktadnika oznaczonego w badaniach
wiasnych. DE KREU i IN. (1990) twierdzi, ze niedostateczna zawarto$¢ miedzi wynosi
ponizej 5,7, a optymalna: 6,4-19 mg-kg™.

Sé6d. W przeprowadzonych badaniach wiasnych nie stwierdzono istotnego wptywu
stosowania regulatorow wzrostu (z wyjatkiem metkonazolu w stezeniu 900 mg-dm™) na
zawarto$¢ sodu w liSciach roslin (tab. 2). Oznaczone zawartosci wynosity od 0,72 do
0,78%. Nie wykazano takze r6znicujacego wplywu miejsca pobierania proby na zawar-
tos¢ sodu: 0,67 i 0,72% odpowiednio w przypadku lisci mtodszych i lisci starszych.
Oznaczone w badaniach wlasnych zawartosci tego skladnika sg wyraznie wigksze niz
te, ktore podajag DIGAT i LEMAIRE (1993).

Whioski

1. Stwierdzono istotny wplyw stosowania retardantéw na $rednig zawarto§¢ miedzi
w lisciach pelargonii rabatowej ‘Aida’. Reakcja w przypadku zelaza byta uzalezniona
od stosowanego preparatu. Wptywu takiego nie wykazano w odniesieniu do sodu, cyn-
ku (poza metkonazolem w stezeniu 900 mg-dm™) i manganu.

2. Opryskiwanie ro$lin badanymi preparatami zwigkszato zawarto$¢ miedzi zarowno
w liciach gornych, jak i dolnych. Z kolei w przypadku Zelaza opryskiwanie zwigkszato
zawarto$¢ tego sktadnika w gornych liSciach, zmniejszajac ja jednoczesnie w lisciach
dolnych. W przypadku sodu i manganu stwierdzono tendencje przeciwne.

3. Wykazano istotnie wigksza zawarto$¢ zelaza, manganu i miedzi w liciach gor-
nych niz w dolnych. Zréznicowania takiego nie stwierdzono w przypadku sodu i cynku.
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CHLORMEQUAT AND METCONAZOLE IN THE GROWING
OF GARDEN GERANIUM (PELARGONIUM HORTORUM L.H. BAILEY) ‘AIDA’
PART III. METALLIC MICROELEMENTS AND SODIUM STATUS OF PLANTS

Summary. The aim of the conducted studies was estimation of the plant’s growth regulators on
the metallic microelements and sodium content in geranium leaves grown in sphagnum-peat
substrate. Chlormequat was used and it contained in Cycocel 750 SL preparation in concentration
1125 mg-dm™ and metconazole contained in Caramba 60 SL preparation in concentrations: 600
and 900 mg-dm™. A significant influence was found of the mentioned retardants on the average
content of copper in plants leaves (range from 4.60 to 8.80 mg-kg™ of d.nm.). Plants’ reaction in
case of iron depended on the tested retardants (range from 275.5 to 407.4 mg). There was no
influence in case of content of: sodium (range from 0.53 to 0.82%), zinc (range from 16.5 to 36.8
mg) — except Caramba 0.15% — and manganese (range from 148.5 to 217.8 mg) in leaves. Plants
spraying caused an increase copper content both in case of upper and bottom leaves. It in turn of
iron case increased the nutrient content in upper leaves, reducing it simultaneously in bottom
leaves. Both in sodium and manganese the case confirmed the opposite tendencies.

Key words: geranium, growth regulators, leaves, nutrient content, microelements, sodium
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