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Pobranie 1 akumulacja P, K, Mg i Ca przez odmiany bobiku
o zréznicowanej budowie morfologiczne;j

Uptake and accumulation of K, P, Mg and Ca by cultivars of faba bean
with different morphological features

ABSTRACT. The experiment was conducted in the years 1993-1995 at the Agricultural Experi-
mental Station in Sadlowice near Pulawy. Cultivars of faba bean with different morphological
features (Nadwislanski, Tibo, and Caspar) constituted the first rank factor in the experiment,
whereas sowing rate in two variants: 50 and 70 seeds per 1 m” was the second rank factor. P, K,
Ca, and Mg content was determined in leaves, stems and pods (once per week) in the period be-
tween flowering and full maturity. The objective of the study was to examine the rate at which
potassium, phosphorus magnesium and calcium accumulated in the leaves, stems and pods of faba
bean cultivar differing in growth and development rate over the period from the onset of blooming
to full maturity. The faba bean cultivars Nadwislanski, Timos and Caspar differed for total potas-
sium, phosphorus, magnesium and calcium amounts accumulated during growth. The highest
uptake rate of those macro-nutrients was shown by cv. Nadwislanski — a variety with conventional
type of growth. In all faba bean cultivars, the maximum uptake of potassium and phosphorus by all
plants occurred a few days prior to harvest. Instead, the maximum uptake of magnesium and cal-
cium occurred much earlier — when the first pods were fully developed. The uptake of magnesium
was slower and much more uniform than that of potassium. At blooming and pod setting the stems
were highest in potassium and phosphorus and the leaves accumulated the most magnesium. Be-
fore harvest, those nutrients were mostly accumulated in pods. The leaves were the main sink for
calcium throughout the growth period studied.
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Pobieranie, a nast¢pnie akumulacja w plonach sktadnikéw pokarmowych sa
uzaleznione od szeregu czynnikow. Jest to zwiazane z warunkami §rodowisko-
wymi jak réwniez z metabolizmem samej rosliny. Zawarto$¢ sktadnikow mine-
ralnych w roslinach zalezy takze od gatunku, odmiany, organu, a takze od fazy
rozwoju. Stosunkowo malo jest informacji dotyczacych tego zagadnienia w od-
niesieniu do bobiku. W wigkszosci publikacji autorzy [Rutkowski, Fordonski
1987; Benedycka, Nowak 1995; Kotecki, Jasinska 1997] skupiaja si¢ na zawar-
tosci sktadnikow mineralnych, mniej interesujac si¢ dynamika ich pobierania
z gleby przez ro$liny bobiku. Dystrybucja produktéw fotosyntezy pomigdzy
organy wegetatywne i generatywne u bobiku ksztattowana jest poprzez konku-
rencj¢ migdzy nimi. Wzajemne oddziatywanie lisci, strakow i nasion wptywa na
metabolizm asymilatow w tych organach [Augustyniak 1989]. Szczegodlnie zto-
zone sa te zaleznosci u odmian bobiku o normalnym typie wzrostu na skutek
dtugiego okresu wzrostu wegetatywnego. U odmian samokonczacych silniejsza
konkurencje¢ o asymilaty wykazuja straki niz inne organy. Sprawny transport
asymilatow do intensywnie rosnacych lisci moze potggowac proces fotosyntezy
[Kollman i in. 1974]. W odniesieniu do bobiku badania nad wzajemnym sprz¢-
zeniem tych procesow sa nieliczne [Crompton i in. 1981; Freye, Schilling 1983].

Celem podjetych badan byto zbadanie szybkosci nagromadzania potasu, fos-
foru, magnezu i wapnia przez odmiany bobiku o zré6znicowanym przebiegu
wzrostu i rozwoju w poszczegdlnych organach, tj. lisciach, todygach i strakach
w okresie od poczatku kwitnienia do dojrzatosci peine;.

METODY

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 1993—1995 w RZD IUNG
w Sadtowicach koto Putaw. Srednia zawarto$¢ przyswajalnych sktadnikow
w glebie wynosita (mg/kg) P20s — 115-172; K20 — 152-160; MgO — 140-273;
a pHw 1 mol KCI-6,7-7,1.

Doswiadczenie zakladano jako tanowe, bezpowtorzeniowe. Czynnikiem I
rzedu byty odmiany bobiku o zréznicowanej budowie morfologicznej: Nadwi-
$lanski, Tibo i Caspar, a czynnikiem II rzgdu byta gestos¢ siewu: 50 i 70 nasion
na 1 m’. Powierzchnia pola do zbioru wynosita w zaleznosci od roku od 17 do
38 aréw. Przedplonem byly zboza. Nawozenie mineralne zastosowano w naste-
pujacych dawkach (kg/ha): 90 — P20s; 130 — K2O; 20— N. W 1993 roku, ze
wzgledu na opdzniona wiosng, siew wykonano 14 kwietnia, w 1994 roku
1 kwietnia, a w 1995 roku 21 marca. Nasiona zaprawiane Funabenem
(100 g/100 kg nasion) oraz Nitraging wysiewano na gltebokos¢ 7-8 cm, w roz-
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stawie rzedow 20 cm. Do zwalczania chwastow dwuliSciennych stosowano Sen-
cor 70 WP w dawce 0,4 1/ha, a jednolisciennych — Fusilade (2,53 I/ha).

W okresie wegetacji bobiku notowano daty: wschodow, poczatku kwitnienia
oraz zbrunatnienia 5—10 i 60-80 % strakéw. Od poczatku kwitnienia bobiku
z kazdego pola losowo pobierano po 20 roslin co 7 dni. Po mineralizacji proéb na
drodze mokrej (stgzony H2SO4 + perhydrol) oznaczano zawartos¢ nastgpujacych
makroelementéw: N, P (spektrofotometria przeptywowa), K (emisja spektrome-
trii plomieniowej), Ca, Mg (spektrometria absorpcji atomowej. W lisciach i to-
dygach oznaczano w okresie od poczatku kwitnienia do pelnej dojrzatosci na-
sion, a w strakach od ich zawigzania rGwniez do pelnej dojrzatosci nasion.

WYNIKI

Sumy opadow w okresie od siewu do dojrzewania w latach 1994 1 1995 byty
podobne, natomiast w roku 1993 mniejsze. Znaczne zrdéznicowanie w latach
wystapito jednak w poszczegdlnych okresach rozwoju bobiku. W roku 1994
w okresie od siewu do wschodéw i od wschodow do kwitnienia zanotowano
najwicksza ilos¢ opaddw, natomiast w okresie od kwitnienia do dojrzewania
trzykrotnie mniej niz w pozostatych latach. W tym okresie zanotowano rowniez
znacznie mniejsza wilgotno$¢ powietrza (o okoto 11%) i najwyzsze ustonecz-
nienie (wigksze o okoto 120-130 godz. niz w roku 1993) oraz wyzsze tempera-
tury powietrza. Bylo to prawdopodobnie glowna przyczyna znacznego skrdcenia
okresu wegetacji.

Zwigkszenie zaggszczenia roslin z 46 do 65 szt./m’ nie miato znaczacego
wptywu na ksztaltowanie si¢ zawartos$ci potasu, fosforu, magnezu i wapnia
w liSciach, strakach i todygach. W zwiazku z tym zawartos$¢ tych sktadnikow
omowiono jako $rednia dla obu zastosowanych gestosci siewu.

Dynamika pobierania potasu, fosforu, magnezu i wapnia w poszczegdlnych
organach jak i catych roslinach bobiku zmieniata si¢ w okresie od poczatku
kwitnienia do dojrzewania. Akumulacja potasu, fosforu i magnezu szybko wzra-
stata i byla najwigksza w todygach i lisciach wszystkich ocenianych odmian
w okresie kwitnienia ro$lin i zawiazywania strakow, natomiast w strakach gro-
madzenie tych sktadnikéw trwato az do osiagnigcia dojrzatosci przez rosliny
(tab. 1, 2). Pobieranie wapnia trwato prawie do konca okresu wegetacji, a mak-
symalna koncentracja tego sktadnika we wszystkich organach nastgpowata na
ogo6l na kilkanascie dni przed dojrzatoscia roslin. Ubytek tego sktadnika w tody-
gach i strakach nastgpowat przed zbiorem roslin, a w liSciach na skutek ich ob-
umierania i rozkladu najstarszych. Silne opadanie lisci (porazenie chorobami)
wystapito w roku 1993 miedzy 9 a 10 tygodniem po kwitnieniu bobiku, co spo-
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Tabela 1. Dynamika pobierania K i P przez tradycyjne i samokonczace odmiany bobiku

Table 1. Dynamics of K and P uptake by traditional and self-finishing varieties

Tydzien od poczatku
kwitnienia
Week from the beginning
of flowering

poczatek kwitnienia
beginning of flowering

Y e R Y N N

Poczatek kwitnienia
Beginning of flowering

PSSV B W —

Poczatek kwitnienia
Beginning of flowering
1

[e<BEN le NNV, RN SN VS I S

1993

102,0
152,3
185,8
250,3
276,4
356,0
332,9
476,1
431,0
4459
4978
436,9
391,0

102,5
118,5
170,3
235,0
236,6
231,1
312,8
3392
386,0
376,4
357,1
316,8
310,1

(mg/rosl.)

of horse bean (mg/plant)

Potas potassium Fosfor phosphorus
rok year
1994 1995 1993 1994 1995
cv. Nadwislanski

215,44 66,8 24,7 35,7 15,3
2478 103,3 40,4 51,4 26,0
261,5 114,8 46,8 51,2 29,0
299,5 140,1 75,3 61,8 36,7
279,8 187,7 71,8 67,7 64,8
325,6 208,5 84,1 76,8 62,7
368,8 205,3 90,1 85,4 66,5
307,2 229,9 95,9 68,9 72,1

- 359,9 97,2 - 113,0

- 238,0 95,7 - 76,8

- - 1104 - -

- - 92,6 - -

- - 89,6 - -

cv. Tinos
130,8 82,4 22,6 21,0 19,2
167,3 125,8 29,0 28,4 29,7
202,5 137,3 42,2 36,6 30,8
240,8 153,6 53,9 50,6 38,8
247,7 185,9 64,6 56,0 49,5
251,8 228,1 78,5 58,4 62,3
307,2 237,5 77,3 74,1 67,6
230,2 269,1 76,4 60,4 77,9

- 2434 69,5 - 70,9

- - 51,9 - -

- - 46,4 - -

- - 46,1 - -

- - 33,3 - -

cv. Caspar

1259 87,5 232 20,4
141,5 108,4 ) 30,0 21,4
150,1 150,2 i 384 30,0
168,7 228,6 ) 38,1 45,0
181,3 299,7 ) 43,8 66,0
213.4 344,6 i 56,3 75,0
177,1 345,5 i 52,2 86,8
184,4 375,2 i 54,1 103,2

- 270,0 i - 93,3
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Tabela 2. Dynamika pobierania Mg i Ca przez tradycyjne i samokonczace odmiany bobiku

(mg/rosl.)
Table 2. Dynamics of Mg and Ca uptake by traditional and self-finishing faba bean cultivar
(mg/plant)
Tydzien od poczatku Magnez magnesium Wapn calcium
kwitnienia
Week from the beginning rok year
of flowering 1993 1994 1995 1993 1994 1995

cv. Nadwislanski
Poczatek kwitnienia

Beginning of flowering 343 27,0 19,7 51,8 88,4 44,9
1 54,0 35,1 28,0 83,3 137,9 74,4
2 63,9 38,7 40,5 147,2 153,5 103,0
3 78,4 48,1 56,8 226,8 200,9 135,2
4 98,5 47,9 86,3 245.,6 245,6 230,9
5 101,8 52,0 86,9 265,4 302,2 254.,6
6 108,5 41,6 85,5 317,3 164,0 236,8
7 130,9 332 77,1 371,1 124,7 159,1
8 112,6 - 67,1 370,2 - 1594
9 78,1 - 49,9 195,7 - 153,8
10 78,6 - - 189,0 - -
11 80,4 - - 183,3 - -
12 70,4 - - 172,5 - -

cv. Tinos
Poczatek kwitnienia

Beginning of flowering 24,1 23,8 18,4 44,5 75,4 52,7
1 32,8 25,8 28,6 68,2 121,7 75,5
2 38,9 30,1 31,1 120,2 130,7 91,7
3 48,0 39,5 30,6 161,6 164,2 116,6
4 48,3 36,4 46,0 166,7 177,1 138,9
5 49,5 29,8 52,2 165,7 134,4 154,4
6 63,1 35,2 46,7 1634 1414 135,5
7 66,5 34,9 42,1 166,7 105,8 111,5
8 75,7 - 38,4 166,4 - 106,7
9 66,4 - - 102,3 - -
10 52,8 - - 122,0 - -
11 48,2 - - 108,8 - -
12 46,4 - - - - -

cv. Caspar
Poczatek kwitnienia

Beginna;ng of flowering ) 19,2 19,3 ) 60,3 43,1
1 - 23,5 24,9 - 80,2 50,2
) - 30,1 29,3 - 106,4 58,7
3 - 33,0 36,0 - 110,1 101,6
4 - 38,6 455 - 125,8 120,5
5 - 33,1 52,9 - 117,8 135,8
6 - 30,8 49,5 - 84,1 110,5
7 - 27,8 46,9 - 82,5 110,2
] - - 37,1 - - 93,4
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wodowalo znaczny ubytek zakumulowanego magnezu i wapnia w roslinach
bobiku. Zmniejszenie ilosci sktadnikéw w zbozach pod koniec okresu wegetacji
obserwowali Wojcieska i in. [1989] i jest ono zdaniem tych autoréw przynajm-
niej czgsciowo wynikiem rozktadu korzeni a takze podobnie jak w doswiadcze-
niach wlasnych, obumierania lisci. Dotyczy to zwtaszcza Ca, gdyz jest on gro-
madzony w blaszkach lisciowych. Benedycka i Nowak [1995], Rutkowski
i Fordonski [1987] oraz Podlesna [2000] stwierdzili, iz w okresie dojrzewania
w roslinach bobiku nastgpuje zmniejszenie koncentracji nie tylko wapnia, ale
takze potasu, fosforu i magnezu. W pierwszych terminach oznaczania wigcej
akumulowanego potasu i fosforu byto w todygach niz w lisciach. Natomiast
koncentracja magnezu i wapnia przez caly omawiany okres byta znacznie wigk-
sza w liSciach niz lodygach bobiku, niezaleznie od typu rozwojowego odmiany.
Pobieranie magnezu przez li§cie i todygi byto wolniejsze i bardziej rownomierne
niz potasu i fosforu, a najwigksza jego akumulacja w tych organach nastgpowata
znacznie pozniej, bo w okresie, gdy pierwsze straki byly w petni wyksztatcone
(78 w skali BBA). Ponadto odmiana Nadwislanski w latach o korzystnym roz-
ktadzie opadow (1993 i 1995) tacznie akumulowata mniej magnezu w todygach
i strakach niz w lisciach az do ich opadania z roslin. Osadzenie si¢ pierwszych
strakow spowodowalo, iz jednoczesnie nastgpowato gromadzenie sig tych sktad-
nikow w rozwijajacych si¢ i wypelniajacych sig nasionach.

Porownywane odmiany bobiku o zré6znicowanym typie rozwoju charaktery-
zowala zmienna dynamika pobierania czterech oznaczanych makrosktadnikow.
Najwigcej w calym okresie wegetacji jak i przed zbiorem akumulowata odmiana
Nadwis$lanski, o tradycyjnym typie rozwoju. Odmiana ta wytwarzata znacznie
wigksza mas¢ niz odmiana Tinos o samokonczacym typie rozwoju i biatokwit-
naca odmiana Caspar. Ilo$¢ pobranych sktadnikoéw przez rosliny odmiany Ca-
spar i Tinos byta podobna. Najwigksze pobranie potasu, magnezu i wapnia Klasa
[1994] stwierdzit, podobnie jak w do$wiadczeniu wlasnym, u odmiany Nadwi-
slanski, a najmniejsze u odmiany Tibo. Ten sam autor podaje, Zze odmiana Tibo
charakteryzuje si¢ wyzsza zawartoscia fosforu we wszystkich organach w po-
rownaniu z odmianami tradycyjnymi. Natomiast Bubicz i in. [1982] podaja, ze
zboza rdzni nie tylko zawarto$¢ sktadnikow mineralnych, ale nawet odmiany
charakteryzuje r6zna zdolno$¢ do akumulacji okre§lonych pierwiastkow. Naj-
wigksza ilo§¢ potasu w todygach i lisciach odmiany Nadwislanski zanotowano,
gdy byly widoczne straki w trzech gronach (74 w skali BBA), u odmiany Tinos
znacznie wczesniej, juz w okresie osadzenia pierwszych strakow, podobnie jak
u odmiany Caspar w roku suchym (1994).

Poszczegodlne organy bobiku charakteryzowala rozna zdolnos¢ do akumulacji
ocenianych sktadnikow. W okresie kwitnienia i zawiazywania strakdw najwigce;j
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potasu i fosforu byto w todygach, a przed zbiorem w strakach. Przed zbiorem
w tych organach odmiany Nadwislanski w latach wilgotnych byto zgromadzone
ponad 90% potasu i od 86 do 93% fosforu, a w roku suchym odpowiednio 65%
i 81%, odmiana Tinos w korzystnych warunkach pogodowych potasu i fosforu
akumulowata w zbliZzonej ilo$ci od 81do 84%, natomiast w roku o matej ilo$ci
opadoéw odpowiednio potasu — 61%, fosforu — 88%. Udzial pobranych sktadni-
kow w dojrzatych strakach odmiany Caspar, niezaleznie od przebiegu warunkow
atmosferycznych, ksztattowat si¢ nastgpujaco: potasu — 85%, fosforu — 92%.
Odmiennie przebiegato pobieranie magnezu, w poczatkowych terminach ozna-
czania wigcej byto zakumulowanego w lisciach niz fodygach. Proporcje te na
korzys¢ todyg zmieniaty si¢ w okresie opadania lisci, a w okresie dojrzewania
najwigcej tego sktadnika bylo gromadzone, podobnie jak potasu i fosforu,
w strakach. Udzial magnezu zgromadzonego w tym organie byt jednak mniejszy
niz udzial potasu i fosforu i wynosit odpowiednio w odmianie Nadwislanski od
60 do 70%, odmianie Tinos od 55 do 64%, a Caspar — od 65 do 80. Liscie byly
glownym miejscem akumulacji wapnia (az do ich opadania) we wszystkich
w odmianach bobiku, niezaleznie od ich typu rozwojowego. Przy czym udziat
wapnia zakumulowanego w liSciach w okresie kwitnienia w catkowitej ilosci
pobranej przez rosliny byl najwigkszy i zmniejszyt si¢ znaczaco wraz z rozwo-
jem ro$lin. Klasa [1994] podaje réwniez, ze koncentracja wapnia w lisciach byta
najwyzsza ze wszystkich badanych organow.

Przebieg warunkow atmosferycznych miat ograniczony wptyw na akumula-
cje oznaczanych makrosktadnikow. W warunkach matej ilosci opadéw nastepo-
wal wezesniej ubytek ilosci potasu i fosforu w lisciach, przede wszystkim na
skutek przedwczesnego ich zasychania. W tych warunkach rosliny wszystkich
odmian pobieraly mniej magnezu, a odmiany Caspar takze potasu i fosforu.

WNIOSKI

1. Odmiany bobiku Nadwislanski, Tinos i Caspar rdznity si¢ pod wzglegdem
catkowitej ilosci potasu, fosforu, magnezu i wapnia zgromadzonych w okresie
wegetacji. Najwigcej oznaczanych makrosktadnikéw pobierata odmiana Nadwi-
slanski o tradycyjnym typie rozwoju.

2. Maksymalne pobranie potasu i fosforu przez cate rosliny bobiku wszyst-
kich odmian nastgpowato na kilka dni przed zbiorem, natomiast magnezu i wap-
nia znacznie wczesniej, bo w okresie, gdy pierwsze straki byty w pelni wy-
ksztatcone. Pobieranie magnezu byto wolniejsze i bardziej rownomierne niz
potasu.
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3. W okresie kwitnienia i zawigzywania strakow wigcej potasu i fosforu byto
w todygach, magnezu w liSciach, a przed zbiorem sktadniki te byty gromadzone
przede wszystkim w strakach. Glownym miejscem gromadzenia wapnia byty
liscie w catym ocenianym okresie rozwoju bobiku.
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