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Wstep i przeglad literatury

1. Wstep i przeglad literatury

Sprzyjajace warunki przyrodnicze naszego kraju, a takze przypuszczalne kie-
runki rozwoju produkcji roslinnej oraz handlu zagranicznego czynia z tubinu bardzo
interesujaca roéling. Coraz czeicie) méwi si¢ o tym, ze na trudnych tynkach europej-
skich najtatwiejszy bedzie dostep dla zywnosci produkowanej w poprawnych ekolo-
gicznie warunkach. Lubin moze stac si¢ w tym wypadku istotnym ogniwem plodo-
zmianu przygotowujacym pola pod produkeje zb6z, a jednoczesnie chronigcym wo-
dy powierzchniowe i gruntowe przed zanieczyszczeniem nadmiarem chemikaliéw,
swlaszcza azotanéw. Ponadto szerokie mozliwoéci uzytkowania i wykorzystywania
bialka stawiaja tubin w grupie rodlin niezbednych w gospodarce rolnej, szczegblnie
w obliczu kryzysu w produkcji bydla rzeznego wywolanego szerzeniem si¢ BSE.
Mozna spodziewa¢ si¢, ze oprécz importu soi, nasiona rodzimych gatunkéw roélin
straczkowych stana si¢ waznym elementem bilansu biatka roélinnego dla zwierzat
nieprzezuwajacych w Polsce.

Warto§¢ gospodarcza lubinu zéttego wynika z najwickszej wétéd  roslin
straczkowych zawarto$ci w nasionach biatka o wysokiej warto$ci biologicznej, a tak-
ze z jego przydatnoéci do uprawy na glebach lekkich i bardzo lekkich, ktére stano-
wia w Polsce ponad 60% gruntéw ornych (Sypniewski 1989). Dobrze znane whasci-
wosci hubinu z6ttego i ich oddzialywanie na glebe polega na podnoszeniu jej zyzno-
§ci, sprawnoéci i kultury oraz zabezpieczaniu przed degradacja substancji organicz-
nej. Cechy te w dobie silnie naruszonego naturalnego Srodowiska czlowieka, stawiaja
lubin 261ty na czele roélin ekologicznych (Swiecicki 1993).

W ostatnich latach nastapil znaczny postep w hodowli tubinu Z6ltego. Do
uprawy wprowadzono odmiany samokoficzace i termoneuttaine. Z cechg samokon-
czenia wegetacji wiaze si¢ wigksza réwnomierno$¢ dojrzewania i wiernos¢ plonowa-
nia, krétszy okres wegetacji i mniejsza liczba rozgalezief, a takze wyzszy w porow-
naniu z formami tradycyjnymi wspélczynnik plonowania rolniczego (Nalborczyk
iin. 1986). Z kolei termoneutralne odmiany tubinu Z6ltego maja mniejsze wymaga-
nia jarowizacyjne, odznaczaja si¢ kr6tszym okresem wegetacji oraz znaczng redukcja
masy organéw wegetatywnych (Swigcicki 1987).

Obok wszechstronnych i waznych gospodarczo zalet, a takze korzystnego
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wplywu na §rodowisko, tradycyjne odmiany tubinu posiadaja tez wady, wsréd kto-
rych ogromna przewaga otganéw wegetatywnych nad generatywnymi jest przyczyna
ich duzej niestabilnosci plonowania (Kotecki 1990, Swiecicki 1993). Przecietne plo-
ny nasion lubinu z6ltego w do$wiadczeniach COBORU na przestrzeni ostatnich lat
wynosza 1,61 t z ha (Wiatr 2001), jednakze w praktyce wahaja si¢ w szerokich grani-
cach, od 0,8 do 2,2 t z ha (Paprocki i Mikolajczyk 1974, Sypniewski 1989, Swiecicki
iin. 1997). Byszewski (1968) ocenia potencjalny plon nasion tego gatunku w warun-
kach klimatycznych i glebowych naszego kraju na 6 t z ha. Mozliwosci produkcyjne
tubinu zéttego sa wiec bardzo duze, jednak uzyskiwane w praktyce plony stanowia
zaledwie 20-30% jego biologicznego potencjatu produkcyjnego, mierzonego liczba
kwiatéw na roslinie. Decyduja o niej m.in. liczba pedéw kwiatowych, liczba pigter
w kwiatostanie i liczba kwiatéw na poszczegdlnych pigtrach, a takze whasciwosci
genetyczne odmiany i czynniki §rodowiska, wéréd ktérych przebieg warunkéw me-
teorologicznych odgrywa najwigksza role. Rosliny uprawnych odmian lubinu zolte-
go wytwarzaja bardzo duzo kwiatw; ich liczba na pedzie gléwmym dochodzi do 50 - 80,
ale zaledwie kilka lub kilkanaécie strakéw pozostaje na roslinie do pelnej dojrzalosci.
Opadanie kwiatéw, jak réwniez zawiazkéw strakéw jest u lubinu zjawiskiem po-
wszechnym; jego nasilenie wzrasta stopniowo ku gorze i jest najwigksze na najwyz-
szych pigtrach kwiatostanu (Byszewski i Sadowska 1976, Pawlow i in. 1981). Selek-
cja potomstwa przez rosling macierzysta i wytwarzanie nasion zréznicowanych pod
wzgledem cech biologicznych, chemicznych i fizycznych jest dla niej kotzystna, jed-
nak dla producentéw nasion zamieranie czesci generatywnych i zmiennos$¢ cech
zbieranych nasion ograniczaja w znacznej mierze wykorzystanie potencjalu biolo-
gicznego roslin uprawnych (Podlaski 1993).

Selektywne zamieranie pakéw kwiatowych, kwiatéw, owocow czy owocosta-
néw jest jednym z najbardziej interesujacych probleméw biologii w ogdle, a biologii
nasion w szczeg6lnoéci. Wybidrezemu zamieraniu towarzyszy zwykle ztéznicowany
rozwdj nasion uzalezniony od ich poloZenia na ro§linie, w owocu czy w owocosta-
nie. Zamieranie czeéci generatywnych zwigksza si¢ w warunkach stresowych, jednak
wystepuje réwniez wtedy, gdy wzrost i rozwdj roslin przebiega w optymalnych wa-
runkach $rodowiskowych. Opadanie wigkszosci organéw zachodzi na skutek zmian

w niewielkiej strefie tzw. odcinajacej, polozonej u podstawy organu odpadajacego.
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Procesy separacyjne zaczynaja si¢ rownolegle ze starzeniem lub uszkodzeniem orga-
nu, przy czym wskazuje si¢ na szereg przyczyn odpowiedzialnych za to zjawisko
(Rogozifiska i Domariski 1966).

Opadanie kwiatéw i zawiazkéw strakow uwazane jest za jedna z gléwnych
przyczyn zmiennych i niskich plonéw nasion tubinu z6ltego. Dotychczasowe bada-
nia zmierzajace do ustalenia przyczyn tego zjawiska wskazuja na jego kompleksowy
charakter (Addicott i in. 1955, Byszewski 1969, Van Steveninck 1957). Istnieja trzy
niewykluczajace si¢ wzajemnie hipotezy, ktore glosza, ze zamieranie czesSci genera-
tywnych:

1. Jest spowodowane niedostatecznym w sensie jako$ciowym i ilosciowym zapyle-
niem kwiatow.

2. Ma podloze genetyczne, jest wynikiem dzialania genéw letalnych i subletalnych.

3. Wynika z réznej dostepnosci asymilatéw i substandji pokarmowych i (lub) zalezy
od hormonéw roslinnych.

Wedtug Podlaskiego (1993) najczeéciej niedostateczne w sensie ilosciowym
zapylenie wystepuje u owadopylnych roslin uprawnych. Stephenson i in. (1980)
twierdza, ze owoce i nasiona, ktére powstaly w wyniku zapylenia malj iloécia pytku
czesto charakteryzuja sic wolnym wzrostem i latwiej zamieraja. Na zamieranie
i zréznicowane wyksztalcenie nasion ma wplyw réwniez jakoé¢ pytku. Podlaski
(1993) podaje, ze lagiewki o najwigkszym wigorze, rosnace najszybciej, pierwsze
wnikaja do zalazni, dokonujac zaplodnienia komoérek jajowych. Dzigki temu naj-
wczeéniej powstale zarodki uzyskuja przewage czasowa nad rozwinigtymi pozniej,
co prowadzi do zréznicowania rozwoju poszczegélnych nasion i zamierania tych
najstabiej rozwinigtych. Brodowska (1962) w swoich badaniach nad kwitnieniem
i zapylaniem lubinéw stwierdzila, ze zywotno$¢ pytku iznamion lubinu zo6ltego
jest mniejsza niz lubinu bialego oraz, ze zdolno$¢ kietkowania i Zywotno$¢ znamion
sa uzaleznione od warunkéw ekologicznych. U lubinu zéltego odsetek kwiatéw za-
plodnionych w piatym i széstym dniu ulega silnemu zmniejszeniu, a straki z nich
powstale zwykle juz nie rozwijaja si¢ normalnie. Wedlug Byszewskiego (1969)
u tubinu z6ltego pytek po wysypaniu si¢ z pylnikéw jest funkcjonalny przez 1-2 dni.
Mackiewicz (1958) podaje, ze pylek z kwiatéw dolnej czesci kwiatostanu jest bat-

dziej zywotny niz pylek z kwiatéw potozonych w czesci srodkowej i gbrnej. Jedno-
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czeénie autor ten stwierdzil, iz pylek z gbrnej czesci kwiatostanu pedu gléwnego
i pedéw bocznych jest normalnie rozwiniety i ma pelng zdolnoé¢ do zaplodnienia,
a przyczyn niezawigzywania strakéw nalezy upatrywaé w kompleksowym dzialaniu
innych czynnikéw.

Wiens (1984), Bawa i Buckley (1989) oraz Watson i Casper (1984) twierdza,
se zamieranie zarodkéw moze mie¢ podloze genetyczne i jest czestsze u roflin ob-
copylnych, co moze byé spowodowane dzialaniem gen6w letalnych i/lub subletal-
nych.

Bangerth (1989) na podstawie wynikéw badan fizjologicznych opracowal
dwa uzupelniajace sie modele wyjasniajace zamieranie czesci generatywnych roslin.
Model pierwszy - wspolzawodnictwa zaklada, ze tworzace si¢ owoce 1 nasiona - ak-
ceptory asymilatéw wspolzawodnicza o zasoby z wegetatywnymi cze¢Sciami ro$lin.
Niedostateczne zaopatrzenie czeéci generatywnych w substancje pokatmowe
w skrajnych przypadkach moze prowadzi¢ do ich zamierania, w mniej skrajnych —
do niepelnego wyksztalcenia owocéw badz nasion.

Juz kilkadziesiat lat temu (Byszewski 1969) zjawisko opadania organéw gene-
ratywnych wiazano z brakiem réwnowagi Zywieniowej; uwazano, ze opadanie,
zwlaszcza owocow, jest zalezne od stosunku weglowodanéw do azotu i tylko przy
réwnomiernym zaopatrzeniu roslin w te zwiazki, opadanie nie zachodzi.

Zgodnie z teotia przeptywu masowego we floemie, kierunek ptzemieszczania
sie asymilatéw wplywa takze na przemieszczanie zwiazkow azotowych. Akceptory
o duzej sile i pojemnosci wygtywaja konkurencje o azot; stad tez w miare zakwitania
kwiatéw polozonych na coraz to wyzszych pigtrach w gronie, wyraznie zaznacza si¢
pomiedzy organami generatywnymi konkurencja o zwiazki azotowe, ktéra wygry-
waja, kwiaty rozwinigte najwczesniej (u podstawy kwiatostanu) i straki z tych kwia-
téw powstale. W trakcie rozwoju strakéw, ich potrzeby azotowe staja si¢ tak duze,
ze roslina nie jest w stanie dostarczy¢ odpowiednich ilosci N poptzez system korze-
niowy, co jest przyczyna opadania kwiatéw i zawiazkéw strakow, przede wszystkim
na goérnych odcinkach kwiatostanu, gdzie sigga¢ moze nawet 90% wszystkich kwia-
tow (Authammer i in. 1989).

Nalborczyk (1993) wisze zjawisko opadania organéw generatywnych z ist-

nieniem wspélzawodnictwa o Zrédla enetgii wewnatrz roéliny pomiedzy metaboli-
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zmem azotu i wegla. Mechanizmem fizjologicznym powodujacym nasilone zrzuca-
nie strakéw jest stwierdzona konkurencja o asymilaty pomiedzy szybko i stale rosna-
cym stozkiem wzrostu lodygi, a rozwijajacymi si¢ w strakach nasionami, bowiem
faza kwitnienia i twotzenia owocéw pokrywa si¢ w czasie z bardzo intensywnym
wzrostem wegetatywnym (Heath i in. 1994), miedzy innymi z rozgalezianiem sig
roslin, co u tubinu z6ltego rozpoczyna si¢ w okresie rozwoju pakéw lub kwiatow
na pedzie gléwnym. Listowski (1979) podaje, ze w fazie generatywnej u tubinu ist-
nieje kilka o$rodkéw konkurujacych o skladniki pokarmowe: kotzeniowy, kwiato-
stanu gtéwnego i kwiatostanéw katowych rozwijajacych sie na pedach bocznych.
,Prad asymilacyjny” ku gérze, w kierunku kwiatostanu gtéwnego nie jest dostatecz-
nie silny i stad tendencja do opadania kwiatéw. Prace niekt6rych autorow wykazuja,
ze opadanie kwiatéw zwigzane jest ze stosunkiem liczby lisci do liczby kwiatéw
na rodlinie (Pawlow i in. 1981), jak ré6wniez, ze poprzez defoliacje mozna regulowac
proces kwitnienia i owocowania tubinu. W badaniach Byszewskiego i Szklarskiej
(1969) zaobserwowano, ze najwigcej kwiatéw pozostawato na roélinach, kt6re mialty
okolo 25 lisci. W wyniku defoliacji uzyskano wicksza liczbe strakéw, zwlaszcza
na wyzszych pietrach owocostanu oraz wyraznie wigcej nasion w straku z roélin de-
foliowanych niz nie poddanych temu zabiegowi.

Skladniki pokarmowe sa pobierane przez rosliny lubinu réwnomiernie
az do wytworzenia pakéw kwiatowych i zakwitniecia, po czym dynamika tego pro-
cesu wzrasta, zwhaszcza podczas zawigzywania strakéw i wypelniania nasion (Li-
stowski 1979, Byszewski i in. 1990). W wyniku lepszego zaopatrzenia w skiadniki
pokarmowe zwicksza si¢ u roslin straczkowych liczba kwiatéw oraz lepsze jest za-
wigzywanie i wyksztalcanie strakéw i nasion, co wplywa na zwigkszenie plonu na-
sion i poprawienie ich wartoéci biologicznej (Ziotek i Kulig 1996). Wedlug Mazura
(1991) nie jest calkowicie wyjasniona kwestia, czy azot przyswojony symbiotycznie
zaspokaja w calo$ci wymagania roslin motylkowych na ten skladnik. Przewaza jed-
nak poglad, e jezeli roslina motylkowa ma optymalne warunki rozwoju, to wiazanie
N pokrywa jej zapotrzebowanie na azot. Tymczasem wiadomo, ze w fazie genera-
tywnej symbiotyczne wiazanie N2 zmniejsza si¢ na skutek spadku aktywnosci nitro-
genazy, enzymu bioracego udzial w wiazaniu wolnego azotu (Ruszkowska i in. 1991).
Ogromnie wazny dla symbiotycznego wigzania N2 jest staly doplyw asymilatow
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z liéci rosliny-gospodarza do brodawek korzeniowych, gdyz sa one substratem
dla cyklu kwaséw trojkarboksylowych w bakteroidach, a takze dostarczaja lancu-
chéw weglowych niezbednych do syntezy aminokwaséw i amidéw (Ruszkowska
1991). Naklady energetyczne na symbiotyczne wigzanie N2 przez roéliny straczkowe
moga waha¢ si¢ od 24 do 52,5 moli ATP na jeden mol zwigzanego Ny, a laczne zu-
zycie asymilatéw przez brodawki i bakterie wynosi Stednio okolo 20% calkowite)
iloéci produktéw fotosyntezy wytworzonych przez rosling w okresie wegetacji (N al-
botrczyk 1993). Moze to powodowaé niedostateczne pokrycie zapotrzebowania
na azot w czasie rozwoju strakéw i wypelniania nasion (Aufhammer i in. 1989, Nal-
botczyk 1993). Wielu autoréw twierdzi, ze duze stezenie w glebie azotu mineralnego
hamuje symbiotyczne wiazanie N2 (Strzelec 1972, Wojcieska i in. 1993), a nawoZzenie
lubinu z6ttego azotem mineralnym z reguly nie przynosi zwyzki plonu nasion
(Gromadziniski 1989, Wilczek 1993, Szukala 1994).

Specyfika Zywienia mineralnego roslin straczkowych jest ich wigksze zapo-
trzebowanie w poréwnaniu z ro§linami niewigzacymi azotu na P, Co i Mo. Wynika
to z wickszego udzialu tych pierwiastkéw w procesach regeneracji ATP (fosfor)
oraz w procesach enzymatycznego wigzania N2 (kobalt i molibden). Rosliny stracz-
kowe wymagaja réwniez wyzszego poziomu Ca, S i Zn (Pate, cyt. Nalborczyk 1993).
Brak mikroelementéw szczegdblnie wyraZnie wystepuje na glebach lekkich, typowych
dla lubinu (Byszewski i in. 1990). Spoéréd mikroelementéw najwigksze znaczenie
w nawozeniu ro§lin straczkowych maja bot, miedZ, mangan i molibden, przy czym
najwicksza efektywno$¢ uzyskuje si¢ przy dolistnym ich stosowaniu (Byszewski
i Sadowska 1976, Songin i Czyz 1991). Zaleta dolistnego stosowania mikroelemen-
t6w jest wieksza efektywnos$¢ uwarunkowana brakiem strat, jakie wystepuja w Sto-
dowisku glebowym w wyniku wymywania, uwsteczniania lub trwalej kumulacji
(Czyz 1993).

Szukalski (1979) podaje, ze bor uczestniczy w biologicznym procesie wigza-
nia azotu, stymuluje tworzenie brodawek i odpowiada za transport do nich weglo-
wodanéw. Brak boru powoduje obnizenie zawartosci auksyn, czego dalszym nastep-
stwem moze by¢ zahamowany transport asymilatéw (Rogozifiska, Domanski 1966,
Starck 1998). Od zawarto$ci w glebie dostgpnego boru zalezy wzrost roslin

oraz rozwéj otganéw generatywnych. Szczegélnie wrazliwy na jego niedobor
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jest pylek kwiatowy. Optymalna zawarto$¢ tego mikroelementu w pytku kwiatowym
wplywa dodatnio na zawizzywanie nasion tubinu z6ttego oraz na jego plon i jakos¢
(Watcholowa 1988). Slusarczyk i in. (1989) wykazali, ze $rednia liczba strakéw
na roélinie kt6rej podano 60 mg H3BOs wynosila 15,7 i byla 5 razy wigksza od licz-
by strakéw na roélinach nie nawozonych borem. W polowych badaniach Wilczka
iin. (1996) plonowanie tubinu zéttego nawozonego borem w formie boraksu wzro-
sto 0 11% w stosunku do kontroli.

MiedZ wplywa na zwigkszenie masy brodawek korzeniowych i przyspiesza w
nich synteze aminokwaséw (Seliga 1993, 1996). Weryszko-Chmielewska (1989) po-
daje, Ze szczegdlnie charakterystycznymi objawami deficytu miedzi sa zaburzenia
w powstawaniu i zywotnosci pytku lubinu zéltego, a niedobér miedzi prowadzi
do zmniejszenia rozmiatéw owocow i nasion. Cu podana roslinom lubinu wplywala
na istotny (0 23%) wztost plonu nasion (Hatasimowicz-Hermann 1992, 1996 b).

Mangan wplywa na natezenie fotosyntezy, przyswajanie azotu, a takze
na biosynteze biatka (Szukalski 1979). Harasimowicz-Hermann (1996 b) stwierdzila,
7e nawozenie roslin lubinu z6lego manganem wplyn¢lo na wzrost plonéw nasion
o 8% w poréwnaniu do kontroli.

Molibden odgtywa duza role w redukcji azotanéw oraz wigzaniu wolnego
azotu przez bakterie symbiotyczne, stad jego wigksze zapotrzebowanie u roélin mo-
tylkowych. Pierwiastek ten niezbedny jest w przemianach fosforu, reakcjach oksydo-
redukcyjnych, wplywa na synteze chlorofilu i witamin (Ruszkowska 1991), a jego
deficyt powoduje zmniejszenie produkcji pytku i mniejsza jego zywotno$¢ (Starck
1998). Nawozenie molibdenem w badaniach Wilczka i Cwintala (1994) wplynelo
na 11% wzrost plonu nasion lubinu z6Mtego. Pézniejsze badania Wilczka i in. (1996),
a takze Harasimowicz-Hermann (1988) potwierdzily korzystny wplyw molibdenu
na plonowanie tubinu; w trzyletnich badaniach wspomniani autorzy uzyskali $rednia
zwyzke plonéw nasion o ponad 11 i 12%.

W licznych dos$wiadczeniach mikroelementy stosowano lacznie lub jako mie-
szanki wielosktadnikowe. We wspomnianych wczesniej badaniach Wilczka i in. (1996)
taczne zastosowanie boru i molibdenu spowodowalo wzrost plonéw nasion tubinu
z6tego o 15,7%, a mieszanina mikroelementéw (B, Mn, Mo) w badaniach Zi6tka

iin. (1992) zwigkszyla plon nasion bobiku o 10-12%. Nawozy wieloskladnikowe -
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Agrosol-S, Insol-6, Mikrovit-1 (Kulig i Ziélek 1996) zastosowane na roéliny bobiku
tuz przed kwitnieniem powodowaly zwyzke plonéw nasion w stosunku do kontroli
o 10,7%. Takze Byszewski i Sadowska (1976) stosujac dolistne dokarmianie tubinu
z6ttego preparatem Wuxal zawierajacym makro- i mikroelementy otrzymali plony
nasion o 22% wyzsze niz z obiektéw kontrolnych. Odmienne wyniki z dolistnym
dokarmianiem nawozami mikroelementowymi uzyskano uinnych gatunkéw roslin
straczkowych; zastosowanie wieloskladnikowych nawozéw mikroelementowych
nie ré6znicowalo strukturalnych elementéw plonowania bobiku i grochu (Ksiezak i in.
1993) oraz lubinu bialego (Ksi¢zak i in., 1994) czego efektem byl brak réznic
w plonie nasion roélin dokarmianych i kontrolnych.

Dolistne dokarmianie roslin mikroelementami moze wplywaé réwniez
na sklad chemiczny zebranych z nich nasion. W badaniach Koteckiego (1991) zasto-
sowanie manganu i molibdenu spowodowalo wzrost zawartosci tych pierwiastkéw
w nasionach. Podobne wyniki ottzymala Harasimowicz-Hermann (1996 a); w na-
sionach seradeli dokarmianej borem, miedzia i molibdenem stwierdzono istotnie
wyzsze zawarto$ci tych pierwiastkéw. Byszewski 1 in. (1974) dokarmiajac rosliny
hubinu z6ttego wieloskladnikowym preparatem Wuxal stwierdzili jednak istotnie
nizszg zawarto$¢ biatka w nasionach.

Niedob6r makro- i mikroelementéw moze wplywaé niekorzystnie na sklad
chemiczny i whasciwosci fizjologiczne zbieranych nasion (Goérecki, Grzesiuk 1994),
jednak brak jest w tym wzgledzie wynikéw badaf $cistych doswiadczen polowych.
Jedynie Wilczek i Cwintal (1994) otrzymali istotny wzrost zdolnosci kielkowania
nasion lubinu z6ltego w stosunku do kontroli po zastosowaniu molibdenu.

Model drugi (dominacji) méwi, ze o zamieraniu i opadaniu czesci generatyw-
nych decyduja hormony roélinne. Nasiona i owoce powstale w pierwszej kolejnosci
sa zdolne do hamowania wztostu i rozwoju wytworzonych pézniej. Zwolennicy te-
go modelu wskazuja, ze w momencie, gdy zaczynaja si¢ procesy aborcyjne (4-10 dni
po zaplodnieniu) zamierajace oraz rozwijajace si¢ normalnie nasiona nie r6znia si¢
zawarto$cia rozpuszczalnych weglowodanéw, skrobi i kwaséw nukleinowych.
W zwigzku z tym trudno przypuszczad, ze to ograniczone zasoby sa przyczyng opa-
dania organéw generatywnych (Sharma i in. 1990).

Starsze otgany generatywne kontroluja rozwoéj organéw mlodszych nie tylko
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na zasadzie konkutencji o sktadniki pokarmowe. Stwierdzono, ze ekstrakty z mto-
dych, rozwijajacych sie owocoéw tubinu z6ltego i soi, poprzez substancj¢ o charakte-
rze inhibitora wzrostu, indukowaly aborcje owocoéw potozonych na rozgalezieniach
dalszego rzedu (Van Steveninck 1957). Jednym z takich inhibitoréw okazal si¢ od-
kryty pozniej kwas abscysynowy - ABA (Porter i in. 1966, Porter 1977). Wysunigto
przypuszczenie, ze wczesniej powstale organy generatywne moga produkowac sub-
stancje o charakterze inhibitora dla pakéw kwiatowych i mlodych owoc6éw (Tamas
i in. 1979, Rylott i Smith 1990). Wedlug Sage i Webster (1990) wyzsza zawartos¢
ABA w mlodszych owocach kwiatostanu fasoli stymuluje ich opadanie. Usuniecie
owocow starszych spowodowalo 50% spadek zawartoéci ABA w owocach mlod-
szych. Potwierdza to fakt, ze ze wzrostem poziomu kwasu abscysynowego zwizzane
jest rbwniez zrzucanie organéw generatywnych, choé rola ABA w kontroli tego zja-
wiska nie jest jasna i nie do kofica poznana (Addicot i in., cyt. Jankiewicz 1997).

Wielu autoréw wiaze zjawisko opadania kwiatow i zawigzk6w strakéw hubinu
z substancjami wzrostowymi w toSlinie, a zastosowanie regulator6w wzrostu moze
przynajmniej czeéciowo nasilenie tego zjawiska zmniejszy¢ (Byszewski 1969, Nal-
borczyk 1993).

Overbeek (cyt. Jankiewicz 1997) podaje definicje ,,chemicznych regulatoréw
roslinnych™: s3 to ,,zwigzki organiczne, ktére w bardzo malych ilosciach (wyklucza-
jacych ich dziatanie Zywieniowe) pobudzaja, hamujg lub w inny sposéb modyfikuja
procesy fizjologiczne roslin”. Do regulatoréw roslinnych zalicza si¢ zarbwno sub-
stancje endogenne, powstajace w roslinie, jak i egzogenne, podawane z zewnatrz,
syntetyczne. Hormony roglinne (fitohormony) s3 to endogenne regulatory roslinne,
transportowane w roélinie z miejsc wytwarzania do miejsc dzialania.

Auksyny byly pietrwszymi hormonami roslinnymi, jakie odkryto i opisano;
sa one wytwarzane gtéwnie w mlodych cze$ciach roliny, w wierzcholkach pedu,
w rozwijajacych si¢ liciach i w mlodych owocach (Jankiewicz 1997). Najwazniejsza
rola endogennych auksyn polega na pobudzaniu wzrostu wydluzeniowego lodyg,
hamowaniu rozwoju pakéw bocznych na lodydze, pobudzaniu kambium i wsp6l-
dzialaniu z innymi regulatorami w tworzeniu systemu przewodzenia u roslin. Wazna
wladciwoscia auksyn jest to, ze tkanka, w ktérej si¢ one znajduja w dostatecznej

koncentracji stanowi miejsce przyciagania substancji pokarmowych, czyli powstaje

14



Wstep i przeglad literatuty

tak zwany ,zlew fizjologiczny” (Seth i in., cyt. Jankiewicz 1997). Tkanka bogata
w auksyne stanowi tez miejsce przyciagania innych hormonéw. Ponadto wiele regu-
latoréw wzrostu moze dziataé tylko (albo gléwnie) w obecnosci auksyny (Pieniazek,
Jankiewicz 1966). Auksyny hamuja zrzucanie organéw, np. lisci i owocow (Addicott
1982, Jankiewicz 1985). Efekt ten okazal si¢ szczegllnie wazny dla sadownictwa.
Od wielu lat optyskiwanie auksyna jest stosowane jako zabieg zapobiegajacy przed-
wezesnemu opadaniu jablek. Takze u pomidora, u ktorego atwo opadaja zarowno
kwiaty jak i owoce, zjawisku temu zapobiega spryskanie roslin auksyng z gibereling
(Jankiewicz 1997).

Wedhyg Bangertha (1989), hormonem bezposrednio odpowiedzialnym
za opadanie czesci generatywnych jest kwas indolilo-3-octowy - TAA. Szybkie prze-
mieszczanie si¢ IAA z powstalego w pierwszej kolejnosci, inaczej méwiac, dominu-
jacego organu powoduje zahamowanie wycofywania IAA z p6znie] wytwotzonych
owocéw i nasion. Prawdopodobnie zahamowanie odplywu IAA stymuluje powsta-
nie warstwy odcinajacej i opadanie czesci generatywnych. IAA moze réwniez sty-
mulowa¢ transport asymilatéw do otganéw dominujacych. Wedtug Addicott iin. (1955)
czynnikiem regulujacym odcinanie zawiazkéw miodych owocoéw i lisci jest gradient
stezenia auksyny: odcinanie wystepuje wéwczas, gdy poziom auksyny poniZej strefy
odcinania jest wyzszy niz jej stezenie powyzej tej strefy.

Byszewski i Szklarska (1969) w badaniach nad optyskiwaniem kwitnacych ro-
$lin tubinu z6ttego Betoksanem i Pomonitem (preparatami zawierajacymi kwas alfa-
naftylooctowy) uzyskali plony nasion wyzsze od kontroli o 29% i 16,2%, a takze
wickszg liczbe strakéw i nasion na roSlinie. Oprysk auksyng - kwasem idolilo 3 -
octowym w doswiadczeniu z lubinem z6ltym stosowali tez Pawlow i in. (1981) uzy-
skujac wzrost plonu nasion prawie o 50%. Rosliny fasoli po jednokrotnym zastoso-
waniu kwasu indolilo 3-octowego plonowaly wyzej od kontroli o 13% (Koter i in. 1983),
a liczba nasion w straku wzrosla o 22% u roslin optyskanych dwukrotnie w potréw-
naniu do jednorazowego zastosowania tego regulatora. Klasa i in. (1996 2) stosujac
kwas indolilomastowy - IBA na kwitnace rosliny uzyskali istotne zwigkszenie plo-
nowania bobiku. Takze w badaniach Nowaka i in. (1997) bobik opryskany kwasem
a-naftylooctowym - NAA plonowat o 12% wyzszej w poréwnaniu do kontroli. Ry-
lott i Smith (1990) stwierdzili, ze poziom endogennej auksyny w rozwijajacych sie
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kwiatach bobu jest za niski, co moze by¢ przyczyna opadania zaréwno samych
kwiatéw, jak i rozwijajacych si¢ z nich strakéw.

Gibereliny stanowig bardzo liczng i wciaz powigkszajaca sie grupe zwiazkéw
hormonalnych o skomplikowanej strukturze chemicznej. Organami produkujacymi
gibereliny w najwigkszych ilosciach s3 czeSci wierzchotkowe korzeni, najmlodsze
liscie, wezly u traw i pedéw roélin dwuliSciennych, czesci kwiatoéw, a takze rozwijaja-
ce si¢ nasiona. W nasieniu bogatym zrodlem giberelin jest plynny endosperm i li-
$cienie, skad sa one transportowane do zawigzkéw pedu i szybko powigkszajacego
siec owocu (Jankiewicz 1997). W kwiatach gléwnym Zrédlem giberelin s3 rosnace
preciki. Przypuszcza sig, ze hormon ten zapewnia zywotnoé¢ pylku, a po zaptodnie-
niu, zywotno$¢ koméiki jajowe).

Bellucci i in. (1982) uwazaja, iz zastosowanie kwasu giberelinowego na po-
czatku kwitnienia bobiku powoduje pozadang zmiang rozdzialu asymilatéw na ko-
rzyéé rozwijajacych sie strakéw. Stosujac metode znakowanego “CO2 wspomniani
autorzy wykazali, ze w wyniku dzialania GAs rosliny gromadzily wiccej asymilatow
w otganach generatywnych, niz roSliny nie traktowane tym regulatorem. Efektem
potraktowania bobiku roztworem gibereliny bylo zwigkszenie przecigtnej liczby
strakéw na roélinie o 18-25%, liczby nasion o 19-33%, a plonu koficowego
o 22-40%. Murty i Karan Singh (1983) wykazali, ze traktowanie bobiku gibereling
wplywa na zmniejszenie opadania kwiatéw w poréwnaniu do nietraktowanej kon-
troli. Inne do§wiadczenia prowadzone z uzyciem GA3; (Kellerhals i Keller 1984) po-
kazaly, ze giberelina nie tylko wplyn¢la na zwickszenie plonu nasion o 40%,
ale i na wydluzenie dolnych i gérnych miedzywezli, przy jednoczesnym skréceniu
$rodkowych. Nowak i in. (1997) stosujac GAs na kwitnace roliny bobiku uzyskali
wztrost plonu nasion o 9%. Réwniez do§wiadczenia Kotera i in. (1983) nad zastoso-
waniem gibereliny w uprawie fasoli pokazaly jej dodatni wplyw na rozwdj i dojrze-
wanie roélin tego gatunku. W poréwnaniu z kontrola, jednokrotny oprysk gibereling
w poczatkowym okresie wigzania pakéw kwiatowych spowodowal wzrost plonu
strakéw o 16%, a nasion o 22%. Jednakze Burkhard i Keller (1983) nie stwierdzili
wplywu gibereliny na plon nasion i jego komponenty u bobiku; zwickszeniu ulegla
jedynie podatnoéé roélin na wyleganie. Takze wyniki Klasy i in. (1996 b) nie po-

twierdzaja korzystnego oddzialywania tego hormonu na plonowanie bobiku.
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Miejscem syntezy cytokinin s wierzchotki korzeni oraz rozwijajace si¢ otga-
ny pedu roélin, zwlaszcza owoce i nasiona. Wysoka zawarto$¢ cytokinin w danym
organie powoduje skierowanie do niego znacznych iloéci asymilatéw i zwigzkéw
mineralnych, ponadto op6Zniaja one procesy starzenia si¢ roslin (Gérecki i in. 1999).
Cytokininy, zaleznie od miejsca podania egzogennej substancji wzrostowej 1 jej ste-
Zenia, moga wplywaé na op6Znianie jak i na przyspieszanie odcinania ogonkéw li-
s$ciowych. U niektérych gatunkéw biora one udzial w procesach zwiazanych z ini-
gacja pakéw kwiatowych i ze zrzucaniem zawigzkéw owocowych (Botkowska,
cyt. Jankiewicz 1997). Rylott i Smith (1990) zwrdcili uwage, Ze cytokinina jest nie-
aktywna w warunkach zbyt niskiego poziomu auksyn.

Pawlow i in. (1981) udowodnili, ze optyskiwanie roslin lubinu zéltego roz-
tworem cytokininy, 6-benzyloaminoputyny - BAP w okresie od poczatku do kofica
kwitnienia pedu gléwnego wplyn¢lo na zwigkszenie plonu nasion $rednio az o 49%.
Takze aplikacja BAP na kwiaty pedu gtéwnego ubinu waskolistnego (Atkins i Pige-
aire 1993) zapobiegata prawie calkowicie opadaniu kwiatéw w poréwnaniu z ponad
50% ich opadaniem na roslinach kontrolnych; w konsekwencji wzrastala liczba stra-
kéw i plon nasion przypadajacy na roéling. Podobne wyniki uzyskali w badaniach
nad soja Peterson i in. (1990); oprysk szczytowych gron roélin soi roztworem BAP
wplynal na istotne zwigkszenie ogblnej liczby strakéw i nasion z jednej roéliny;
w efekcie, po zastosowaniu tego regulatora uzyskano prawie szesciokrotny wzrost
plonu nasion. Oprysk benzyloadening - BA w fazie kwitnienia roslin spowodowal
12% wzrost plonu nasion bobiku (Nowak i in. 1997).

Znane jest laczne stosowanie regulatoréw wzrostu w réznych uprawach sa-
downiczych, warzywniczych, kwiaciarskich i rolniczych. W warzywnictwie giberelina
z auksyng stosowane s3 w celu zapobiegania zrzucania kwiatéw pomidora (Leonard
i Kinet 1982). Réwniez u §liw mieszanina gibereliny z auksynami indukowata utrzy-
manie owocéw na drzewie i ich dobry wzrost (Jankiewicz 1997). Gibereliny same
maja stabg zdolno$¢ przemieszczania si¢ w roslinie, ale transport ich ulatwia nawet
nieznaczna ilo§¢ TAA (Grochowska i Karaszewska 1976). W badaniach Klasy i in.
(1996 b) nie stwierdzono kotrzystnego oddzialywania mieszaniny IBA+GA3 na ana-
lizowane elementy plonowania bobiku. Natomiast w doswiadczeniu Nowaka i in. (1997)
oprysk roélin bobiku NAA+BA spowodowal 9% wzrost plonu nasion w poréwna-
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niu do roélin kontrolnych; zwigkszeniu ulegta réwniez liczba strakow (o 8%) 1 liczba
nasion z jednego pedu (o 9%).

Niewiele jest w literaturze danych dotyczacych wplywu regulatoréw wzrostu
na sklad chemiczny i warto$¢ siewna nasion. Wiadomo jednak, Ze zastosowanie fi-
tohormonéw tuz przed kwitnieniem roslin i w fazie zawiazywania 1 rOZWOJu OWO-
c6w moze wplywaé kotrzystnie na wigot nasion, sklad chemiczny i bilans fitohor-
monéw w nasionach (Gérecki i Grzesiuk 1994). Sharma (1982) udowodnit korzyst-
ny wplyw kinetyny na wigor nasion bobiku.

Oprocz dostepnosci sktadnikéw pokarmowych i roli hormonéw roslinnych o
odsetku opadajacych kwiatéw i owocéw lubinu decydowac moga cechy samego
straka, a takze wystegpowanie choréb i szkodnikéw. Wedhug ‘Tomaszewskiej (1953)
duzy wplyw na opadanie i cze$ciowo na pekanie straka ma budowa szypulki owo-
cowej, a szczegolnie jej dna. Silnicjsza i grubsza szypulka owocowa, czy tez dobrze
wyksztalcone elementy sklerenchymatyczne wiazace strak z szypulka, zapewniajg
mniejsze opadanie strakéw. Cechy nieopadania i niepgkania owocOw sg zaletami
rolin uprawnych bedacych w kulturze, natomiast pekanie i opadanie oraz osypywa-
nie sie nasion jest charakterystyczne dla roslin dzikich, prymitywnych. Wéréd roslin
uptawnych zjawiska te dotycza miedzy innymi lubinu, zwlaszcza wiaskolistnego
(Wiatr 1999).

Wedlug niektérych autoréw przyczyna nie zawigzywania strakow moga by¢
chotoby wirusowe (Mackiewicz 1958, Blaszczak 1964); rosliny zawirusowane s sla-
be, maja utrudniony transport skladnikéw odzywczych w gorne partie kwiatostanu,
w efekcie czego ich pylek jest mniej Zywotny, a to zmniejsza odsetek kwiatéw za-
plodnionych i ma zasadniczy wplyw na plon nasion tubinu, Frencel (1998) zwraca
uwage, e na zamieranie organéw generatywnych ma wplyw Colletotrichum gloeosporio-
ides Penz., sprawca antraknozy. Duze nasilenie infekcji w czasie kwitnienia i zawig-
zywania strakéw powoduje ich obumieranie i bardzo duze straty plonu w uprawach
nasiennych lubinu.

Jednym z czynnikéw zewnetrznych wplywajacych na opadanie kwiatéw tubi-
nu moga by¢ tez drobne owady z rodzaju Cicadula i Thrips (Mackiewicz 1958), ktore
nakluwaja kwiaty i powodujg ich zamieranie.

Duze znaczenie dla zjawiska opadania kwiatéw tubinu z6ltego maja ponadto
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warunki ekologiczne, gléwnie wilgotno§é gleby i dlugo$¢ dnia. Niedobor wody
wplywa szczegblnie ujemnie na tubin w poczatkowych fazach rozwoju i podczas
ksztattowania organéw generatywnych (Barbacki 1972, Byszewski i in. 1990, Syp-
niewski 1989). Wedlug Koteckiego (1990) niedobory wilgoci podczas kwitnienia
maja kotzystny wplyw na zawarto$¢ biatka w nasionach, obnizaja jednak silnie plo-
ny. Gataulina i Trishkin (1988) podaja, Ze tubinu 26lty i waskolistny wskutek inten-
sywnych opadéw po okresie suszy zwigkszaja wzrost wegetatywny kosztem organow
generatywnych. Deszczowanie trzech gatunkéw lubinéw w badaniach Szukaly
(1994) dawkami wody od 50-60 mm do 115 mm w okresie wegetacyjnym byto nie-
skuteczne; nie uzyskano przyrostu plonu nasion, ale obserwowano wztost dhugosci
toélin, liczby rozgalezien, masy pojedynczej rosliny oraz liczby niedojrzatych stra-
kéw na rodlinie. Zdaniem Gatauliny (1990) intensywniejszy wztost organéw wege-
tatywnych w warunkach nawadniania jest nastepstwem wigzania wigkszej ilosci
azotu. Obserwacje Byszewskiego i Szklarskiej (1962) wskazuja, Ze przy wigkszej wil-
gotnosci gleby i skréconym okresie $wiatta dziennego rogliny wytwarzaja duzo
kwiatéw, ale zaledwie 7 do 12% z nich zawigzuje straki. Natomiast w warunkach
mniejszej wilgotnosci gleby i przy dhuzszym dniu, roéliny wyksztalcaja mniej kwia-
téw, ale 17-24% z nich wytwarza straki, w wyniku czego ostateczny plon nasion
jest wyzszy. W tych samych badaniach stwierdzono, Ze opadanie kwiatéw jest mniej-
sze, gdy rosliny sieje sic wcze$niej i rzadziej. Wedlug Koczowskiej (1995) wysoka
temperatura w polaczeniu z niedobotem opadéw wyraznie ograniczaja mozliwosci
wigzania strakéw i wyksztalcania nasion przez roéliny hubinu zéltego.

Reasumujac mozna stwietdzi¢, ze wysoko$¢ i wiernos¢ plonowania roslin
straczkowych, w tym réwniez tubinu z6ltego zalezy od szeregu czynnikéw dzialaja-
cych kompleksowo na utrzymanie na roélinie jak najwigkszej liczby owocoéw i na-
sion. Do najwazniejszych z nich zaliczy¢ mozna odzywianie roélin i gospodarke
hormonalna, a takze przebieg warunkéw atmosferycznych.

Przeprowadzone badania wlasne sa préba zwigkszenia wysokosci i jakosci
plonu nasion lubinu zéltego poptzez utrzymanie na roélinie jak najwickszej liczby
strakéw. Hipoteza badawcza zaklada, Ze:

n zwickszenie stezenia wybranych regulatoréw wzrostu w okresie nasilenia

proceséw opadania kwiatéw i zawiazkéw strakéw bedzie zapobiegato
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2. Badania wlasne

2.1. Celi metoda badan

Badania wlasne mialy okresli¢ reakcje tubinu zéltego na regulatory wzrostu
oraz mikro i makroskladniki zastosowane w formie oprysku na poczatku kwitnienia
w celu ograniczenia zjawiska opadania organéw generatywnych, a tym samym
zwiekszenia produkcyjnoéci roélin, wartosci pokarmowej nasion, ich zywotnoscl
1 wigoru.

Badania wykonano na polu doswiadczalnym Stacji Badawczej ATR w Mo-
chetku, w laboratorium chemicznym Katedry Szczeg6towej Uprawy Roélin i w labo-
ratorium nasiennym Zakladu Produkcji Nasiennej w latach 1997 — 1999.

Przedmiotem badai byta nowa odmiana tubinu zéttego - “Teo® (wyhodowa-
na w SHR w Wiatrowie i wpisana do Rejestru w 1994 roku), jedna z najwyzej plo-
nujacych odmian w badaniach COBORU w latach 1994-1996. “Teo’ jest odmiang
tradycyjna, przydatna do uprawy na nasiona, w zmniejszonym stopniu reagujaca
na opdiniony termin siewu, wezesnie zakwitajaca i dojrzewajaca, o dobrej réwno-
miernosci dojrzewania. Roéliny charakteryzuja si¢ niska wysokoscia i tradycyjnym
tempem wzrostu, jasnymi nasionami bez marmurku o masie tysiaca sztuk 136 g
(COBORU 199%4).

Sciste dwuczynnikowe doéwiadczenie polowe zakladano w ukladzie losowa-
nych podblokéw w czterech powtdrzeniach z obiektem kontrolnym. Dawki bada-
nych substancji ustalono na podstawie danych literaturowych.

Schemat doswiadczenia
Czynnik I — regulatory wzrostu/Ekolist:
x auksyna — kwas indolilo 3-maslowy (A),
x cytokinina — 6-benzyloaminopuryna (C),
x  giberelina — kwas giberelinowy (G),
x auksyna + cytokinina (A+C),
x auksyna + giberelina (A+G),
x cytokinina + giberelina (C+G),
x auksyna + cytokinina + giberelina (A+C+G),
x Ekolist Standard (Ek) — dolistny, wieloskladnikowy preparat plono-
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)=

tworczo - grzybobbjczy zawierajacy w 1 litrze: 120g N, 65g K, 20g Mg,
0,5g Ca, 5g S, 5g B, 5g Cu, 3g Zn, 1g Fe, 0,5g Mn, 0,02g Mo; a takze
krzemionke koloidalng, kobalt, tytan 1 wanad.

obiekt kontrolny — bez opryskow

Czynnik II - dawki zastosowanych substancji (niska, srednia, wysoka):

)=

)=

)=

)=

)=

A - 20, 40, 60 mgl,

C - 20, 40, 60 mg1,

G - 40, 80, 120 mgH,

A+C - 20420, 40+40, 60+60 mgl,

A+G - 20+40, 40+80, 60+120 mgH,

C+G - 20+40, 40480, 60+120 mgl,

A+C+G - 20+20+40, 40+40+80, 60+60+120 mg 11,
Ek - 3,6, 9 tha.

Kwas indolilo 3-mastowy — IBA oraz 6-benzyloaminopuryna — BAP pocho-
dzily z SIGMA-ALDRICH CHEMIE Gmbh, kwas giberelinowy w formie prepa-
ratu Gibrescol z Polfa-Kutno, Ekolist Standard z PPHU EKOPLON S.A. Kielce.

Charakterystyke zastosowanego matetiatu siewnego przedstawiono w tabeli 1.

Wysiewano 100 kietkujacych nasion na 1 m? na gleboko$¢ 3 — 4 cm, w rzedy

co 20 cm.

Tabela 1. Charakterystyka materialu siewnego

Rok Pochodzenie, Zdolnosé MTN, | Norma wysiewu,
badad | stopien kwalifikacji | kielkowania, % g kgha!

1997 SHR Wierzenica, O 82 117 143

1998 SHR Wiatrowo, O 85 134 174

1999 SHR Wiatrowo, O 90 146 165

Powierzchnia poletka do siewu wynosita 18 m?, do zbioru 14,4 m2 Bezpo-

érednio po siewie stosowano Afalon 50 WP w dawce 1,2 1 w 300 1 wody na ha,

a po wschodach w fazie 3 — 4 liéci - Goltix 70WP w dawce 4 kg w 500 1 wody na ha.

Kazdego roku po wschodach ro§lin dokonywano dwukrotnego bronowania zasie-

woéw w poprzek rzedéw. W celu zapobiezenia antraknozie w 1998 zastosowano

na roéliny mieszanke Ronilanu 50 WP z Merpanem 50 WP w dawce po 2 kghal,
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a w 1999 roku zasiewy optyskano Sarfunem 500 SC w dawce 0,7 Iha'. Obsada ro-

glin przed zbiorem w kolejnych latach wynosita: 82, 70 1 85 roélin na 1m2 Zbioru

jednoetapowego dokonywano kombajnem poletkowym Wintersteiger oznaczajac

plon nasion ptzy 15% zawartosci wody. W 1998 roku z powodu obfitych opadéw

konieczna byta desykacja rolin preparatem Reglone w dawce 3 lhat.

Optysku badanymi substancjami dokonano przy uzyciu prototypowego

opryskiwacza plecakowego ze stalym ciSnieniem, tuz po otwatciu pierwszych kwia-

téw na pedzie gléwnym . 25 czerwca w 1997 roku, 14 czerwca w 1998 roku

i 10 czerwea w 1999 roku, stosujac ustalone dawki w 400 litrach wody na ha.

Wykonywano nastepujace obserwacje i pomiaty:

hxd

hxd

daty pojawiania si¢ kolejnych faz rozwojowych,
liczby kwiatéw na pedzie gtéwnym i pedach bocznych 20 roslin na po-
letkach kontrolnych,
strukturalnych elementéw plonowania na 20 losowo wybranych rosh-
nach z kazdego poletka,
zywotnoéci nasion w standardowym tescie kietkowania i dhugosci kietka
w cm po 10 dniach; w tescie kietkowania wysiewano 8 x 25 nasion
z plonu kazdego poletka na podwdjng warstwe bibuly filtracyjnej $red-
niej i wstawiano pionowo do cylindréw wypelnionych woda destylowa-
ng o temperaturze 20°C,
indeksu wigoru nasion jako iloczynu éredniej zdolnosci kietkowania
w % i §redniej dtugosci kietka w cm,
wigoru nasion metoda konduktometrii wod nastoinowych; w tym celu
2 x 50 nasion z plonu kazdego poletka poddawano pecznieniu w 250 ml
wody destylowanej; pomiaru elektroprzewodnictwa wéd nastoinowych
dokonywano po 24 godzinach w temperaturze 20°C za pomocs kon-
duktometru OK 104 Radelkis. Wyniki podano w pScmg? absolutnie
suchej masy nasion.
skladu chemicznego nasion, ktéty obejmowat oznaczenie zawartoSci:

—  azotu ogdlnego (bialko surowe) - metoda Kjeldahla,

— widkna surowego — zmodyfikowana metoda Henneberga i Stoh-

manna
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— wapnia, magnezu i potasu - metoda fotometryczna,
~ fosforu ogdlnego - metoda wanado — molibdenows,
— popiotu — metoda wagows.

W Samodzielnej Pracowni Gorzelniczej Instytutu Biotechnologii Przemystu
Spozywczego w Bydgoszczy oznaczono w nasionach zawartosc thuszczu surowego
metoda Soxhleta.

Uzyskane wyniki poddano weryfikacji statystycznej. Obliczenia wykonano
przy pomocy pakietu statystycznego AWAR z Zakladu Metodyki Badafi i Informa-
tyki TUNG w Pulawach. Zastosowano analize wariancji dla blokéw kompletnie
zrandomizowanych z obiektem kontrolnym. Przy poréwnaniu dziatania dawek za-
stosowanych regulatoréw wzrostu i Ekolistu w stosunku do obiektu kontrolnego
wykorzystano test Dunneta, a wyniki przedstawiono w procentach. Dla oceny istot-
nosci réznic miedzy obiektami zastosowano test Tukey’a przy p=0,95. Wplyw da-
wek substandji $rednio dla wielolecia, niezaleznie od ich rzeczywistej wielkosci
przedstawiono graficznie wedtug skali porzadkowej ze stopniowaniem: ,kontrola”,
,,dawka niska”, ,,dawka $rednia”, ,,dawka wysoka”. Dla krzywych okreslajacych ko-
rzystne z punktu widzenia rolniczego cechy i wykazujacych przebieg paraboliczny
obliczono réwnania regresji (tylko przy istotnym R) w celu okreslenia wartosci mak-
symalnej zmiennej zaleznej badanej cechy. Opracowanie graficzne przygotowano

ptzy pomocy pakietu statystycznego STATISTICA for Windows StatSoft. Inc.
(1997).

2.2. Warunki prowadzenia do§wiadczenia

2.2.1. Warunki glebowe

Doséwiadczenie zakladano kazdorazowo po kukurydzy, na glebie kompleksu
zytniego dobrego, wytworzonej z piasku gliniastego mocnego zaliczanej do klasy
bonitacyjnej IVb. Wiosna stosowano 80 kg P2Os w postaci 48% superfosfatu po-
tréjnego granulowanego i 120 kg K20 w postaci 57% soli potasowej na ha. Nie sto-
sowano nawozenia azotowego. Przed ostatecznym przygotowaniem roli do siewu
wysiewano na pole Nitraging zmieszang z sypka gleba. Do zaprawiania wykorzysta-

no zaprawa nasienng Funaben T w dawce 200 g na 100 kg nasion.
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nych 50 kwiatéw), natomiast w lipcu i w sierpniu - rozwojowi antraknozy, a takze
utrudniala dojrzewanie i wysychanie strakow, totez przed zbiorem rosliny poddano
desykacji.

Wysokie opady i wyzsza od wieloletniej temperatura w kwietniu korzystnie
ksztaltowaly wschody w 1999 roku. Dobty rozwdj wegetatywny zapewnil roslinom
przebieg pogody w maju. Wystapienie okresu pélsuszy pod koniec czerwca
iw pierwszej dekadzie lipca nie zaklocilo fazy kwitnienia; roliny tubinu wyksztalci-
ly $rednio na pedzie gtéwnym 30, a na pedach bocznych 40 kwiatow. Cieply i suchy
lipiec i sierpienl przyczynily si¢ do szybkiego i rownomiernego dojrzewania stragkGw.

Reasumujac, oktes badan charakteryzowal si¢ korzystnymi dla tubinu zéltego
warunkami meteorologicznymi. Rozklad opadéw i temperatury sprzyjal w szczegdl-
no$ci tozwojowi wegetatywnemu w latach 1997 i 1999, kwitnieniu w latach 1997
11998, a dojrzewaniu w 1997 i 1999. Zaden z zastosowanych regulatoréw wzrostu
i Ekolist zastosowane w zréznicowanych dawkach nie wplywaly na przebieg kwit-
nienia, ani na zakonczenie dojrzewania. Ocena bonitacyjna nasilenia antraknozy
w 1998 roku (w latach 1997 i 1999 jej objawy obserwowano na pojedynczych rosli-
nach) nie ujawnila wplywu zastosowanych substancji na porazenie roslin przez Co/-

letotrichum gloeosporioides Penz.
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Tabela 3. Przebieg rozwoju roélin lubinu Zéltego na tle warunkéw hydroter-

micznych
1997
Faza rozwoju rosliny Od - do Li:i::)a vgselfjii‘i?rzl}:‘lvf;ﬂ‘

Siew — poczatek wschodéw 03.04-04.05| 31 1,23
Wschody — poczatek kwitnienia 05.05-21.06 | 47 1,48
Poczatek kwitnienia — koniec kwitnienia | 22. 06 — 10. 07 18 1,78
Koniec kwitnienia — dojtzalo$¢ petna | 11.07-09.09 | 60 0,32
Dtugosc¢ okresu wegetacji 3.04-09.09 | 156 1,28

1998
Siew — poczatek wschodéw 04. 04 - 26. 04 22 0,90
Wschody — poczatek kwitnienia 27.04-10.06 | 44 1,13
Poczatek kwitnienia — koniec kwitnienia | 11. 06 — 25. 06 15 2,39
Koniec kwitnienia — dojrzalo$¢ pelna | 26.06—20.08 | 60 1,63
Dtugosé okresu wegetaciji 04.04-20.08 | 137 1,44

1999
Siew — poczatek wschodéw 04.04-27.04| 23 3,70
Wschody — poczatek kwitnienia 28.04—-10.06 | 43 1,27
Poczatek kwitnienia — koniec kwitnienia | 11. 06 — 29. 06 19 1,13
Koniec kwitnienia — dojrzalo$¢ pelna | 30.06—-20.08 | 56 0,70
Dtugosé okresu wegetacji 4.04-20.08 | 137 1,12
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3. Wyniki badan

3.1. Plon nasion

Sredni plon nasion tubinu z6ltego (tab. 4) w trzyletnim cyklu do$wiadczal-
nym po zabiegu opryskiwania roslin regulatorami wzrostu i Ekolistern wyniést 1,86 tha-
i byl istotnie wyzszy, o 7,5% niz plon zebrany z obiektu kontrolnego — 1,73 thal.
W kolejnych latach badafl oraz w wieloleciu wystapily istotne réznice w dzialaniu
testowanych substancji na plonowanie lubinu zéltego. W wieloleciu okazalo sie,
ze potraktowanie roslin Ekolistem pozwolito na uzyskanie istotnie wyzszego plonu
nasion niz regulatorami wzrostu i/lub ich kombinacjami. W 1997 roku podobne
plony nasion zebrano po zastosowaniu auksyny, cytokininy, auksyny z cytokining
1 Ekolistu, istotnie wyzsze niz po zastosowaniu pozostalych testowanych substandji.
Warto zauwazyc¢, ze giberelina oraz wszystkie jej polaczenia dwu lub tréjskladniko-
we nie sprzyjaly wysokiemu plonowaniu lubinu z6ttego w tym roku. W 1998 roku
istotnie najwyzsze plony lubinu z6ltego uzyskano po zastosowaniu Ekolistu; spo-
$r6d poréwnywanych hormonéw cytokinina z gibereling pozwolily na uzyskanie
istotnie wyzszego plonu nasion niz sama cytokinina. W 1999 roku tubin z6lty opty-
skany Ekolistern, auksyna i auksyna z cytokining, plonowat istotnie wyzej niz po-
traktowany gibereling i wszystkimi kombinacjami z jej udzialem. W latach 1998
i 1999 plonotwoérczy efekt zastosowanych substancji wzrostowych zalezal istotnie
takze od ich dawki. Auksyna w obu latach i auksyna z cytokining w 1999 roku zasto-
sowane w dawce wysokiej pozwalaly na uzyskanie plonu nasion istotnie wyzszego
niz przy dawce niskiej. Ekolist w latach 1998 i 1999 oraz auksyna z cytokining
w 1998 i cytokinina w 1999 roku uzyte w dawce $redniej i wysokiej wplywaly istot-
nie lepiej na plonowanie lubinu niz w dawce niskiej.

Poréwnujagc wplyw dawek testowanych §rodkéw (tys. 2) stwierdzono,
ze istotnie wyzsze niz z obiektu kontrolnego plony nasion w 1997 roku zebrano
po opryskaniu roslin wysoka dawks auksyny i cytokininy oraz $rednia i wysoka daw-
ka Ekolistu, w 1998 roku ponownie wysoks dawks auksyny a takze gibereliny i cyto-
kininy z gibereling oraz wszystkimi dawkami Ekolistu, 2 w 1999 roku, po zastoso-
waniu wysokiej dawki auksyny, cytokininy i auksyny z cytokining oraz wszystkich
dawek Ekolistu.
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Analiza plonu nasion tubinu w zaleznosci od dawki zastosowanego preparatu
w wieloleciu (tys. 3) wykazuje kotzystne dzialanie wzrastajacych dawek auksyny
i Ekolistu i w nieco mniejszym stopniu - pozostalych regulatoréw wzrostu, z wyjat-
kiem mieszaniny auksyny z gibereling, po ktorej obserwowano tendencje spadkowa

plonowania.

3.2. Strukturalne elementy plonowania
3.2.1. Liczba stragkow
3.2.1.1. Liczba stragkéw z pedu gltéwnego

Stednia liczba strakéw wyksztalconych na pedzie gléwnym jednej rosliny tu-
binu z6ltego (tab. 5) uzyskana w cyklu badawczym po zastosowaniu wszystkich te-
stowanych substancji wynosila 12,6 i nie r6znila si¢ istotnie od liczby strakéw ze-
branych z rodlin kontrolnych (11,6). Podobne nieistotne réznice stwierdzono
w dwoch pierwszych latach badan. Natomiast w 1999 roku zastosowane substancje
spowodowaly istotny, nieco ponad 14% wzrost $redniej liczby zebranych strakéw
w poréwnaniu do obiektu kontrolnego.

Ocena dzialania poszczegSlnych substancji w wieloleciu wskazuje, ze najko-
rzystniej na liczbe strakow z pedu gléwnego dziataly: Ekolist, auksyna i jej polacze-
nie z cytokining oraz cytokinina. Podobne rezultaty uzyskano w 1997 roku. W 1998
roku auksyna i Ekolist wplynely na istotny wzrost warto$ci omawiane) cechy w sto-
sunku do efektu gibereliny i wszystkich polaczen z jej udzialem, a2 w 1999 roku
w stosunku do wszystkich pozostalych regulatoréw i ich kombinacji.

Wspoéldziatanie preparatu i jego dawki w wieloleciu okazalo si¢ nieistotne,
natomiast w roku 1997 po zastosowaniu wysokiej dawki auksyny stwierdzono istot-
nie wiecej strakéw na pedzie gléwnym niz po uzyciu dawki niskiej i $redniej
a w 1999 - niskiej. Dla pozostalych regulatoréw wzrostu i Ekolistu wystapily nie-
liczne wspéldzialania z dawka, najczesciej niepowtarzalne w latach lub wyraznie
nieukierunkowane.

Analiza dzialania poszczeglnych substancji uzytych w doswiadczeniu w po-
réwnaniu do obiektu kontrolnego (tys. 4), wskazuje, ze w 1997 roku istotnie wicksza
liczbe strakéw z pedu gléwnego lubinu zéltego stwierdzono po zastosowaniu

wszystkich dawek Ekolistu, sredniej i wysokiej dawki auksyny z cytokining oraz wy-
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sokiej dawki samej auksyny i samej cytokininy. Natomiast Stednia dawka auksyny
z cytokining i gibereling wplynela na istotne obnizenie w stosunku do kontroli liczby
strakoéw z pedu gléwnego tubinu zéttego. Wplyw pozostatych dawek tej mieszaniny
jak réwniez gibereliny, auksyny z gibereling i cytokininy z gibereling byl w tym roku
téwniez niekorzystny, jednak liczba strakéw w stosunku do kontroli pozostawata
w granicach bledu statystycznego. W 1998 roku zadna z dawek badanych substandji
nie roznicowala istotnie liczby strakéw z pedu gléwnego w potéwnaniu do obiektu
kontrolnego. Z kolei w 1999 roku, podobnie jak w 1997, zanotowano ponownie
istotnie wigksza od kontroli liczbg strakéw z rolin lubinu zéltego traktowanych
wszystkimi trzema dawkami Ekolistu i auksyny oraz jej kombinacji z cytokinina,
a takze $rednia i wysoka dawka samej cytokininy.

Wyniki za wielolecie (rys. 5) wskazuja, ze wzrastajace dawki Ekolistu, auksy-
ny, auksyny z cytokining i cytokininy wplywaly na zwigkszenie liczby strakéw wy-
ksztalconych na pedzie gléwnym lubinu z6ttego. Srednia liczba strakéw na pedzie
gléwnym roélin lubinu zéltego potraktowanych pozostalymi regulatorami wzrostu

wykazywala w stosunku do kontroli trend spadkowy w miar¢ zwigkszania dawek.

3.2.1.2. Liczba strakéw z pedéw bocznych

Stednia liczba strakéw z pedéw bocznych jednej rosliny tubinu zéltego (tab. 6)
w cyklu badawczym po zastosowaniu testowanych substancji wynosila 2,01
1 nie réznila si¢ istotnie od liczby strakéw zebranych z pedéw bocznych roélin
z poletek kontrolnych - 2,22, W latach 1998 i 1999 ich liczba byla mniejsza niz 1,
natomiast w 1997 roku wynosita 4,37 na ro§linach traktowanych badanymi substan-
¢jami 1 5,43 na roSlinach kontrolnych. Nie zanotowano ani w syntezie, ani w kolej-
nych latach badan istotnego wplywu badanych substandii i ich dawek na liczbe stra-
kéw wyksztalconych na pedach bocznych tubinu zéltego. Mozna jedynie zauwazyd,
ze wplyw gibereliny na t¢ ceche byl korzystniejszy niz innych badanych substancji.

Analiza wplywu dawki zastosowanych preparatéw w pordéwnaniu do obiektu
kontrolnego (tys. 6), wskazuje na znaczne zréznicowanie uzyskanych wynikéw.
W 1998 roku z roslin opryskanych niska dawka gibereliny i Ekolistu zebrano istotnie
wigcej strakéw niz z roélin kontrolnych. W roku 1999 podobne efekty uzyskano sto-
sujac wysokie dawki gibereliny i auksyny z cytokining.
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Rozpatrujac wplyw dawki testowanych preparatéw na liczbe strakéw z pe-
déw bocznych za wielolecie (tys. 7) mozna zauwazy¢, Ze wzrastajacym dawkom gi-
beteliny towarzyszyl wzrost, a pozostalym regulatorom spadek liczby strakéw wy-

ksztalconych na pedach bocznych lubinu z6ttego.

3.2.1.3. Liczba stragkéw z jednej rosliny

Wplyw badanych w dos$wiadczeniu substancji na liczbe strakéw z jednej ro-
$liny tubinu z6ltego (tab. 7) w poréwnaniu do roslin kontrolnych byl w wieloleciu
nieistotny. Podobna nieistotng zaleznos$¢ stwierdzono tez w latach 1997 i 1998.
Natomiast w 1999 roku istotnie wigcej strakéw na roslinie tubinu z6tego otrzyma-
no po ich potraktowaniu badanymi substancjami niZz na roslinach kontrolnych. Wy-
niki badan za wielolecie pokazaly, ze oprysk roslin tubinu z6ltego Ekolistem i auk-
syng pozwolil na utrzymanie przez rosline istotnie najwigcej strakéw. Z poréwny-
wanych regulatoréw wzrostu i ich kombinacji niekorzystnie na liczbe strakéw
na jednej roslinie oddzialywala giberelina i wszystkie jej polaczenia z innymi hor-
monami. W 1997 roku réwniez po zastosowaniu Ekolistu i auksyny stwierdzono
najwigcej strakdw, ale istotnie tylko w poréwnaniu z gibereling i jej kombinacjami
z pozostalymi regulatorami. Z kolei w 1998 roku Ekolist w poréwnaniu z gibereling
i jej polaczeniami z auksyng i cytokining, a w 1999 roku auksyna i Ekolist byly sub-
stancjami, po zastosowaniu ktorych zebrano z jednej rosliny lubinu zéltego istotnie
wigcej strakéw niz po pozostatych, uzytych w tych latach substangji.

Tylko w 1998 roku wystgpilo istotne wspoldziatanie testowanych substancji
iich dawek. Niska i wysoka dawka gibereliny oraz srednia i wysoka cytokininy z gi-
bereling wplywaly na istotne zwigkszenie liczby strakéw w stosunku do efektu da-
wek pozostalych tych regulatoréw.

Poréwnujac dzialanie wplywu dawki (rys. 8) badanych preparatéw w stosun-
ku do obiektu kontrolnego mozna stwierdzic, iz: w 1997 roku tylko wysoka dawka
Ekolistu spowodowala istotne zwigkszenie liczby strakéw na jednej roslinie tubinu
z6ltego, a giberelina oraz wszystkie mieszanki z jej udzialem wykazywaly tendencje
do zmniejszania liczby strakéw z rosliny. W roku 1998 nie zanotowano istotnego
oddzialywania na te ceche dawki Zadnego z preparatéw, a w 1999 wszystkie dawki
auksyny, auksyny z cytokining i Ekolistu oraz $rednia i wysoka dawka cytokininy
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istotnie zwigkszyly liczbe strakow zebranych z jednej rosliny.

W wieloleciu obsetwowano prawie liniowe zwigkszanie liczby strakéw
na jednej roélinie tubinu zéltego pod wplywem Ekolistu, auksyny, cytokininy, auk-
syny cytokining oraz ich spadek pod wplywem pozostalych regulatoré6w wzrostu
(tys. 9).

3.2.2. Liczba nasion
3.2.2.1. Liczba nasion z pedu gléwnego

Srednia liczba nasion zebranych z pedu gléwnego jednej rosliny tubinu 261-
tego (tab. 8) po zastosowaniu badanych regulatoréw wzrostu i Ekolistu wyniosta
45,8 i byla istotnie wyzsza, o 8% niz liczba nasion zebrana z roslin kontrolnych - 42,4.
Podobng jak w wieloleciu zalezno$¢ zanotowano takze w 1999 roku. W latach 1997
i 1999 oraz $rednio w cyklu badawczym, liczba nasion zebranych z pedu gléwnego
tubinu zéltego byla istotnie réznicowana przez badane regulatory wzrostu. W wie-
loleciu istotnie wigcej nasion uzyskano z roslin opryskanych auksyna, cytokining,
auksyng z cytokining i Ekolistem niz z roélin traktowanych gibereling, cytokining
z gibereling i kombinacja trzech regulatoréw. W 1997 roku auksyna, jej polaczenie
z cytokining i Ekolist wplyn¢ly korzystniej na liczbe nasion z pedu gléwnego
niz giberelina 1 wszystkie jej polaczenia z pozostalymi hormonami. Z kolei w 1999
roku istotnie wyzsza liczbg nasion z pedu gléwnego otrzymano po zastosowaniu
cytokininy i Ekolistu niz po traktowaniu roslin gibereling i jej wszystkimi kombina-
cjami z auksyna, cytokining i auksyng z cytokining.

Tylko w 1998 roku wplyw zastosowanych substancji na liczb¢ nasion zebra-
nych z pedu gléwnego lubinu z6ltego zalezal istotnie od ich dawki. Zwigkszenie
dawki z niskiej do wysokie) gibereliny oraz auksyny z cytokining i gibereling wplyne-
lo na istotny spadek a auksyny z giberelina, cytokininy z gibereling i Ekolistu —
wzrost liczby nasion z jednej rosliny.

Poréwnanie kazdej z dawek stosowanych w doswiadczeniu regulatoréw
wzrostu i Ekolistu w stosunku do obiektu kontrolnego (tys. 10) ujawnilo, ze w 1997
roku wysoka dawka auksyny, niska auksyny z cytokining oraz srednia i wysoka Eko-
listu wplynely na istotny wzrost, a Srednia i wysoka dawki auksyny z cytokining

i giberelina, na istotny spadek liczby nasion z pedu gléwnego lubinu Zéltego.
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W 1998 roku istotnie wigcej nasion z pedu gléwnego w poréwnaniu do kontroli
zebrano tylko z roslin traktowanych niska dawks gibereliny. Natomiast w 1999 roku
istotny wplyw na wzrost liczby nasion z pedu gléwnego uzyskano po zastosowaniu
wysokich dawek auksyny, cytokininy i auksyny z cytokining oraz wszystkich dawek
Ekolistu.

W wieloleciu mozna zauwazy¢, ze wzrastajace dawki auksyny i Ekolistu sto-
sowane na rosliny tubinu z6ltego powodowaly liniowy, a cytokininy i auksyny z cy-
tokining (w dawkach zblizonych do ich wartosci Srednich) paraboliczny wzrost licz-
by nasion z pedu gtéwnego lubinu zo6ttego (tys. 11).

Réwnanie regresji X max. Y max.
C yc=42,681+0,415x-0,0049x2, R=0,983 42 mglt 51
A+C | ya+c=42,783+0,397x-0,047x2, R=0,966 42+42 mglt 51

3.2.2.2. Liczba nasion z pedéw bocznych

Liczba nasion zebrana z pedéw bocznych jednej rosliny tubinu zéttego (tab. 9)
po zastosowaniu badanych regulatoréw wzrostu i1 Ekolistu wyniosta w wieloleciu
5,95 i byla nieistotnie, o niespelna 9% nizsza od liczby nasion zebranych z pedéw
bocznych roslin kontrolnych — 6,51. Podobne nieistotne zaleznosci obserwowano
we wszystkich latach badan, chociaz w 1998 i 1999 nieco wigcej nasion zebrano
z roslin traktowanych niz z kontrolnych. Réwniez wplyw poszczegblnych prepara-
téw na badang cech¢ w wieloleciu i w 1997 roku byl nieistotny. W 1998 roku istot-
nie wigcej nasion z pedéw bocznych zebrano po zastosowaniu gibereliny niz auksy-
ny, auksyny z cytokinina, cytokininy z gibereling oraz kombinacji wszystkich regu-
latoré6w i Ekolistu. Z kolei w 1999 roku zastosowanie Ekolistu wplynelo na utrzy-
manie istotnie wickszej liczby nasion na pedach bocznych niz gdy rosliny potrakto-
wano cytokining z gibereling oraz auksyng z cytokining i gibereling.

Dawki zastosowanych regulatoréw wzrostu i Ekolistu, srednio w wieloleciu,
a takze w latach 1997 i 1999 nie réznicowaly istotnie liczby nasion zebranych z pe-
déw bocznych lubinu. Tylko w 1998 roku stwierdzono, ze auksyna z gibereling
i Ekolist zastosowane w dawkach wysokich pozwolilty na wyksztalcenie istotnie
wigkszej liczby nasion na pedach bocznych niz w dawce niskiej i Sredniej; z kolei

wplyw dawek gibereliny byl dokladnie odwrotny.
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Istotne réznice w dzialaniu dawek testowanych preparatéw w stosunku
do obiektu kontrolnego (rys. 12) wykazano tylko w 1998 roku, kiedy istotnie wigcej
nasion z pedéw bocznych tubinu zéltego zebrano stosujac niska dawke gibereliny
1 cytokininy, srednia auksyny, auksyny z cytokining i z gibereling oraz wysoks dawke
auksyny z gibereling i Ekolistu.

Po wigkszosci regulatoréw wzrostu zastosowanych w dawce niskiej obser-
wowano zmniejszenie liczby nasion (rys. 13), a przy zwigkszaniu do $rednich i wy-
sokich dawek gibereliny 1 Ekolistu i w mniejszym stopniu cytokininy i auksyny
z cytokining i gibereling obserwowano tendencje do wzrostu liczby nasion na pe-
dach bocznych lubinu z6ltego. Tylko dla auksyny najwigksza liczbe nasion na pe-
dach bocznych uzyskano po opryskaniu roslin niska dawka tego regulatora.

Roéwnanie regresji | X max. Y max.

A | ya=6,727+0,03596x-0,000803x2 R=0,655 ’ 224 mght ‘ o

3.2.2.3. Liczba nasion z jednej rosliny

Stednia w wieloleciu liczba nasion wyksztalconych na jednej rolinie ubinu
z6ltego (tab. 10) po zastosowaniu badanych regulatoréw wzrostu, ich kombinacji
i Ekolistu wynosila 51,9 i byla nieco wyzsza, o niespelna 6%, od liczby nasion ze-
branych z roslin kontrolnych (48,9). Tylko w 1999 roku zebtrano istotnie wigcej na-
sion z roslin traktowanych niz kontrolnych (o 16,4%).

Synteza z trzech lat badan oraz wyniki z 1999 roku wskazuja, ze z jednej ro-
Sliny lubinu z6ltego traktowanej Ekolistem zebrano istotnie wigcej nasion niz z ro-
§lin opryskanych gibereling i wszystkimi kombinacjami z jej udzialem. W 1997 roku
z roslin opryskanych auksyna i Ekolistem zebrano statystycznie podobng liczbe na-
sion, istotnie wigcej niz z roslin traktowanych gibereling i wszystkimi jej kombina-
cjami. Natomiast w 1998 roku zastosowanie cytokininy pozwolilo uzyskaé istotnie
wiecej nasion, niz gdy rosliny opryskano auksyna z gibereling, cytokining z gibereling
oraz kombinacja trzech regulatoréw. Istotne wspéldziatanie miedzy zastosowanymi
substancjami a wysokoscia ich dawek odnotowano tylko w 1998 roku. Wzrost da-
wek gibereliny z niskiej do $redniej i wysokiej oraz spadek dawek cytokininy z gibe-
reling z wysokiej i Sredniej do niskiej wplynely na istotne zmniejszenie liczby zebra-

nych nasion z jednej roliny lubinu zéttego.
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Poréwnujac wplyw wysokosci dawki regulatoréw wzrostu i Ekolistu (rys. 14)
mozna stwierdzié, ze w 1998 zastosowanie niskiej dawki gibereliny pozwolilo
na zebranie istotnie wigkszej liczby nasion niz z roslin kontrolnych. Natomiast
w 1999 roku podobny efekt uzyskano po oprysku roslin wysokimi dawkami auksy-
ny, cytokininy i auksyny z cytokining oraz wszystkimi dawkami Ekolistu. Tylko
w 1997 roku zastosowane dawki nie zmienily istotnie w stosunku do obiektu kon-
trolnego liczby nasion zebranych z jednej rosliny tubinu zéltego.

Analiza trendu liczby nasion wyksztalconych na jednej roslinie tubinu zélte-
go w wieloleciu wykazala korzystny wplyw (zaleznos¢ prawie liniowa) na t¢ ceche
wzrastajacych dawek auksyny i Ekolistu (rys. 15). Po zastosowaniu cytokininy i auk-
syny z cytokining w dawce zblizonej do jej wartosci $redniej zebrano od 55 do 57

nasion.
Réwnanie regresji X max. Y max.
C yc=49,379+0,342x-0,00357x2, R=0,949 47 mgl! 57
A+C | ya+c=49,154+0,307x-0,00371x2, R=0,975 41+41 mgl! 55

3.2.3. Liczba nasion w strgku
3.2.3.1. Liczba nasion w straku z pedu gléwnego

Srednia liczba nasion w straku zebranym z pedu gléwnego lubinu zéltego
(tab. 11) po zastosowaniu badanych regulatoréw wzrostu i Ekolistu wyniosta
w wieloleciu - 3,79 i nie réznila si¢ istotnie od liczby nasion w straku roélin zebra-
nych z poletek kontrolnych - 3,75. Podobne nieistotne zalezno$ci obserwowano
w kolejnych latach badan. Analiza dzialania testowanych §rodkéw i ich dawek w 3 - let-
nim okresie badawczym nie wykazala istotnego zr6éznicowania liczby nasion w stra-
ku. Tylko w 1998 roku po zastosowaniu gibereliny stwierdzono istotnie wiecej na-
sion w straku, niz gdy rosliny potraktowano auksyng, auksyng z cytokining, Ekoli-
stem i wszystkimi trzema regulatorami jednocze$nie. W tym samym roku odnoto-
wano istotne wspoldzialanie dawek i zastosowanych regulatoréw wzrostu. Z roélin
traktowanych niskg dawka gibereliny i auksyny z cytokining uzyskano istotnie wiecej
nasion w straku, niz z roélin potraktowanych wysoka dawka tych substandji.

Por6éwnanie dzialania dawek substancji uzytych w do$wiadczeniu w stosunku

do obiektu kontrolnego (tys. 16) nie wykazalo istotnych r6znic w liczbie nasion
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w straku w zadnym z lat badan.

W wieloleciu, najwiecej nasion w straku z pedu gléwnego (4,1) uzyskano
po zastosowaniu niskich dawek gibereliny i cytokininy i zblizonych do $rednich da-
wek auksyny z gibereling i cytokininy z gibereling (tys. 17).

Réwnanie regresji X max. Y max.
G y6=3,821+0,01046x-0,000096x2, R=0,712 54,5 mgl1 4,1
C yc=3,781+0,02048x-0,000367x2, R=0,908 27,9 mglt 4,1

A+G | yarG=3,742+0,20935x-0,04175x2 R=0,986 | 50,2 + 100,4 mgt | 4,0

A+C+G | ya+c+c=3,737+0,1879x-0,0625x2, R=0,917 | 30+ 30+ 60 mgl! 3,9

A+C | ya+c=3,764+0,00724x-0,00017x2, R=0,940 | 21,7+21,7 mgl? 3,4

3.2.3.2. Liczba nasion w straku z pedéw bocznych

W kolejnych latach badan i §rednio w wieloleciu liczba nasion w straku wy-
ksztalconym na pedach bocznych tubinu z6ttego (tab. 12) po optyskaniu roslin ba-
danymi substancjami wynosila 2,87 i nie réznila sig istotnie od liczby nasion w stra-
ku pochodzacym z pedéw bocznych roslin kontrolnych — 2,99. Tylko w 1999 roku
zanotowano istotne réznice we wplywie poszczegdlnych preparatéw na omawiang
ceche. Po zastosowaniu Ekolistu stwierdzono istotnie wigcej nasion w straku,
niz gdy rosliny opryskano giberelina, cytokining z giberelina i kombinacja wszystkich
regulatoréw. W 1997 roku zanotowano istotna interakcje miedzy zastosowanymi
czynnikami; okazalo sig, ze liczba nasion w straku roslin opryskanych wysoka dawka
cytokininy byla istotnie wyzsza niz po zastosowaniu dawki niskiej i Sredniej tego
regulatora.

Wplyw wielkosci dawki regulatoréw wzrostu i Ekolistu na omawiang ceche
w stosunku do obiektu kontrolnego okazal si¢ istotny tylko w 1997 roku (tys. 18),
kiedy wysoka dawka cytokininy oraz srednia dawka mieszaniny wszystkich regulato-
téw wzrostu a takze Ekolistem wplynely na istotny wzrost w poréwnaniu do uzy-
skanej z roslin kontrolnych liczby nasion w straku wyksztalconym na pedach bocz-
nych jednej rosliny lubinu z6ttego.

Takze analiza w wieloleciu (tys. 19) nie pokazala kierunkowego charakteru
zmian liczby nasion w straku pedéw bocznych pod wplywem wzrastajacych dawek

zastosowanych regulatoréw wzrostu i Ekolistu. Mozna jednak zauwazyé wyrazne
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zrbznicowanie wplywu dawki cytokininy (4,0 nasiona przy dawce 31,3 mgl!) 1 gibe-
reliny (wraz ze wzrostem dawki obserwowano liniowy spadek liczby nasion w stra-
ku).

Roéwnanie regresji X max. I Y max.

C yc=2,93+0,0682x-0,00109x2, R=0,962 } 31,3 mgll l 4

3.2.3.3. Liczba nasion w straku z jednej rosliny

W kolejnych latach badan Srednia wieloletnia liczba nasion w stragku wy-
ksztalconym na jednej roslinie lubinu z6ttego (tab. 13) po zastosowaniu regulatoréw
wzrostu 1 Ekolistu wynosila 3,56 wobec 3,59 w straku zebranym z roslin kontrol-
nych. Po zastosowaniu auksyny z gibereling otrzymano w wieloleciu istotnie wigcej
nasion w straku, niz gdy rosliny potraktowano auksyng lub Ekolistem. W 1998 roku
w straku pochodzacym z rosliny opryskanej gibereling stwierdzono istotnie wigcej
nasion niz z roslin traktowanych auksyna, Ekolistem i kombinacja trzech hormo-
néw. Z kolei w 1999 roku istotnie wigcej nasion w stragku uzyskano po zabiegu opry-
skania roSlin roztworem auksyny z cytokining i gibereling niz auksyny i Ekolistu.
Tylko w 1998 roku wystapilo istotne wspoldzialanie badanych regulatoréw wzrostu
z wysokoscia ich dawek. Udowodniono statystycznie, ze wzrost dawki gibereliny
1 auksyny z cytokining z niskiej do wysokiej spowodowal istotne obnizenie liczby
nasion w straku lubinu z6ltego. Efekt dzialania pozostalych regulatoréw i Ekolistu
na t¢ cechg pozostawal niezalezny od ich dawki.

Poréwnanie wplywu dawek stosowanych substancji (rys. 20) nie ujawnilo
w zadnym z lat badan istotnych réznic w liczbie nasion w straku lubinu z6ltego ze-
branych z roélin traktowanych i kontrolnych.

Analiza trendu z wielolecia (rys. 21) wskazala tendencje do zmniejszania licz-
by nasion w stragku po zastosowaniu wzrastajacych dawek auksyny i Ekolistu. Dla
pozostalych regulatoré6w wzrostu obserwowano niewielka tendencje do wzrostu
liczby nasion w straku lubinu z6ltego po zastosowaniu niskich 1 tendencj¢ do spad-
ku — po zastosowaniu wysokich dawek, z wyjatkiem auksyny z gibereling i cytokininy
z gibereling. Najwigksza liczb¢ nasion w straku (3,8) uzyskano po zastosowaniu
51,2 mgl! gibereliny i 29,2+29,2+584 mgl!, odpowiednio auksyny, cytokininy
1 gibereliny.
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Réwnanie regresji X max. Y max.

G y6=3,654+0,00935x-0,000093x2, R=0,762 51,2 mglt 3,8

A+C+G | ya+rc+6=3,541+0,2849x-0,0975x2, R=0,920 | 29,2+29,2+58,4 mgl1 | 3,8

A+G ya+G=3,5838-+0,1718x-0,034x2, R=0,987 50,4+100,8 mg1! 3,7

C yc=3,607+0,01206x-0,000256x2, R=0,953 23,5 mglt 3,7

3.2.4. Masa nasion
3.2.4.1. Masa nasion z pedu gléwnego

Srednia wieloletnia masa nasion zebrana z pedu gléwnego roéliny tubinu
z6ltego (tab. 14) opryskanej regulatorami wzrostu i Ekolistem wyniosla 5,19 g i 162-
nila si¢ istotnie od masy nasion uzyskanej z ro§lin kontrolnych (5,04 g). Tylko
w 1999 roku roéliny poddane dziataniu testowanych substancji charakteryzowaly sie
istotnie wyzsza masa nasion z pedu gléwnego niz rosliny kontrolne. We wszystkich
latach badan i w syntezie stwierdzono zréznicowany wplyw regulatoréw wzrostu
i Fkolistu na mase nasion wytworzonych na pedze gtéwnym lubinu Zéltego.
W wieloleciu zastosowanie auksyny, cytokininy, ich potaczenia i Ekolistu wplyneto
na zwigkszenie w stosunku do efektu pozostalych regulatoréw i ich kombinacji ma-
sy nasion z pedu gtéwnego. W 1997 roku réwniez najlepsze tezultaty otrzymano
po zastosowaniu auksyny, auksyny z cytokining i Ekolistu. Z kolei w 1998 roku
istotnie wyzsza mas¢ nasion z pedu gtéwnego uzyskano po optyskaniu roslin auksy-
ng i Ekolistem niZ cytokinina, gibereling i wszystkimi kombinacjami z jej udziatem.
Rok 1999 charakteryzowat si¢ istotnie korzystniejszym wplywem na omawiana ce-
che auksyny, cytokininy, auksyny z cytokining i Ekolistem niz pozostalych substanciji
testowanych w do$wiadczeniu. Tylko w 1998 roku badane substancje wykazaly od-
mienne dzialanie w zaleznosci od dawki; z roélin potraktowanych wysoka dawka
cytokininy z gibereling i auksyny z cytokining zebrano istotnie wyzsza mase nasion
z pedu gléwnego tubinu z6ltego, niz gdy hormony te zastosowano w dawce niskie;j.

Potéwnanie dzialania wysokosci dawek preparatéw stosowanych w do$wiad-
czeniu do obiektu kontrolnego (tys. 22) wykazuje, ze w 1999 roku zastosowanie
auksyny, cytokininy, auksyny z cytokining i Ekolistu we wszystkich dawkach wply-
nelo na istotny wzrost masy nasion z pedu gtéwnego. W 1998 roku stwierdzono

istotnie niekorzystny w poréwnaniu do kontroli wplyw $redniej dawki auksyny
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z gibereling a takZe niskiej dawki cytokininy z gibereling na mase nasion z pedu
gléwnego tubinu z6ttego. Tego typu tendencje (nieistotne) odnotowano tez w sto-
sunku do gibereliny i wszystkich zabiegéw z jej udziatem w 1997 roku; w tym roku
tylko wysoka dawka Ekolistu wplynela na istotny w stosunku do kontroli wzrost
masy nasion z pedu gléwnego tubinu z61tego.

Z analizy trendu masy nasion z pedu gléwnego tubinu z6ttego w wieloleciu
(tys. 23) wynika zdecydowanie korzystny wplyw na ten strukturalny element plono-
wania wzrastajacych dawek auksyny, jej potaczenia z cytokining i Ekolistu (ponad
6,0g nasion uzyskano po potraktowaniu roslin wysokimi dawkami tych substancji)
oraz korzystny — cytokininy (5,5g przy dawce Sredniej). Niekorzystnie na mase na-
sion z pedu gtéwnego wplywaly wzrastajace dawki gibereliny, auksyny z gibereling,
1 auksyny z cytokining i z giberelina.

Roéwnanie regres)i X max. Y max.
A ya=5,12+0,035x-0,0003x2, R=0,911 58,3 mgl! 6,1
Ek yEx=5,066+0,273x-0,0181x2, R=0,989 7,5 tha' 6,1
A+C | ya+c=5,094+0,0397x-0,0004x2, R=0,948 | 49,6 mg11+49,6 mgl!| 6,0
C yc=5,028+0,0245x-0,0003x2, R=0,992 40,8 mgl 5,5

3.2.4.2. Masa nasion z pedéw bocznych

Strednia masa nasion zebrana z pedéw bocznych tubinu zbltego (tab. 15)
po zabiegu opryskiwania roslin regulatorami wzrostu i Ekolistem wyniosta w wielo-
leciu 0,74 g i nie r6znila si¢ istotnie od masy nasion otrzymanych z roslin kontrol-
nych — 0,72 g. Podobne nieistotne zaleznosci stwierdzono we wszystkich latach ba-
dan. Nie stwierdzono tez istotnych r6znic w dzialaniu na t¢ ceche poszczegblnych
regulatoréw wzrostu, ich mieszanin i Ekolistu. Ani w wieloleciu, ani w Zadnym z lat
badar dzialanie testowanych substancji nie zalezalo istotnie od ich dawek.

W zadnym z lat badan zastosowane dawki regulatoréw wzrostu i Ekolistu
nie t6znicowaly istotnie w stosunku do kontroli masy nasion wyksztalconych
na pedach bocznych lubinu zéttego (rys. 24). Podobnie jak dla liczby nasion, réw-
niez ich masa zebrana z pedéw bocznych podlegaly dos¢ duzym, aczkolwiek nie-
istotnym wahaniom.

Obserwacja kierunku zmian masy nasion z pedéw bocznych w wieloleciu
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(tys. 25) wskazuje na tendencje do jej zwigkszania pod wplywem rosnacych dawek
gibereliny. Po uzyciu auksyny maksymalng mase nasion z pedéw bocznych uzyskano

przy dawce 28,3 mgl.
Roéwnanie regresji I X max. ‘ Y max.
A | ya=0,753+0,007425x-0,000131x2, R=0,581 l 28,3 mgl! } 0,86

3.2.4.3. Masa nasion z jednej rosliny

Po zastosowaniu badanych regulatoréw wzrostu i Ekolistu §rednia masa na-
sion zebranych z jednej rosliny tubinu z6ttego (tab. 16) byla najwyzsza w 1997 roku,
a najnizsza w 1998 roku; w wieloleciu wyniosla 5,92 g i nie réznila sie istotnie
od masy nasion zebranych z roslin kontrolnych — 5,76 g. Réznice istotne stwierdzo-
no tylko w 1999 roku, kiedy masa nasion z roslin poddanych zabiegom byla istotnie,
o 15,2% wyzsza niz zebrana z roslin kontrolnych. Analiza statystyczna dla trzech lat
badafn udowodnila zréznicowany wplyw testowanych substancji na mase nasion
z jednej roéliny tubinu zéltego; auksyna i Ekolist wplynely na istotny wzrost masy
nasion z jednej roéliny w poréwnaniu do efektéw gibereliny i jej kombinacji z pozo-
stalymi regulatorami. W 1997 roku tylko Ekolist w potéwnaniu z gibereling i zabie-
gami z jej udziatem, a w 1998 w poréwnaniu z cytokining i mieszaning trzech regu-
latoréw wplywal na istotny wzrost masy nasion. Z kolei w roku 1999 wplyw auksy-
ny, cytokininy, polaczenia obu tych substancji i Ekolistu byl podobny, a masa na-
sion z roéliny byla istotnie wyzsza od efektéw dzialania pozostalych regulatoréw
testowanych w do§wiadczeniu.

Tylko w roku 1998 udowodniono istotny wplyw dawki zastosowanych sub-
stancji na mase nasion z jednej roéliny lubinu zéltego. Z jednej rosliny tubinu z6tte-
go opryskanej $rednia i wysoka dawka cytokininy z gibereling zebrano istotnie wyz-
$z3 mas¢ nasion niz po zastosowaniu tej mieszaniny w dawce niskiej.

Analiza wplywu dawek zastosowanych substancji w stosunku do obiektu
kontrolnego (rys. 26) pozwala stwierdzi¢ korzystny wplyw wysokiej dawki Ekolistu
w 1997 roku i wszystkich dawek tego nawozu w 1999 roku, w ktétym notowano tez
wzrost w stosunku do kontroli masy nasion z jednej rosliny tubinu z6ttego trakto-
wanej wszystkimi dawkami auksyny, cytokininy oraz auksyny z cytokining. Jednakze
w 1998 roku $rednia dawka auksyny z gibereling oraz niska cytokininy z gibereling
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Tabela 25. Zawartos¢ magnezu w nasionach lubinu zéttego w % s. m.

Lata
Reg“l/“gg oSt Davwka $rednia
olts 1997 1998 1999
Obiekt kontrolny 0,33 0,36 0,35 0,35
niska 0,35 0,38 0,32 0,35
Auksyna . g
(A) érednia 0,36 0,36 0,33 0,35
wysoka 0,35 0,35 0,35 0,35
Srednia 0,35 0,36 0,34 0,35
niska 0,35 0,33 0,32 0,33
Cytokini miska 3 3 3 \3.
(C) $rednia 0,35 0,33 0,36 0,34
wysoka 0,36 0,35 0,34 0,35
Srednia 0,35 0,34 0,34 0,34
niska 0,35 0,36 0,35 0,35
Giberelina e o o » »
(G) $rednia 0,35 032 0,34 0,34
wysoka 0,35 0,33 0,34 0,34
Strednia 0,35 0,34 0,34 0,34
Auksyna niska 0,33 0,32 0,34 0,33
+ Cytokinina érednia 0,34 0,35 0,33 0,34
(AC) wysoka 0,36 0,34 0,36 0,35
Srednia 0,34 0,34 0,34 0,34
Auksyna niska 0,36 0,35 0,32 0,35
+ Giberelina $rednia 0,38 037 0,33 0,36
(AG) wysoka 0,36 0,36 0,33 0,35
Strednia 0,37 0,36 0,33 0,35
Cytokinina niska 0,35 0,37 0,34 0,35
+ Giberelina $rednia 0,36 0,37 0,35 0,36
(CG) wysoka 0,35 1035 0,34 0,35
Srednia 0,35 0,36 0,34 0,35
Auksyna niska 0,35 0,35 0,36 0,35
+ Cytokinina L as
+ Gibereli $rednia 0,36 037 0,35 0,36
(ACG) wysoka 0,35 0,37 0,37 0,36
Srednia 0,35 0,36 0,36 0,36
) niska 0,35 0,37 0,33 0,35
Ekolist . .
(EX) $rednia 0,33 035 0,35 0,34
wysoka 0,34 0,34 0,35 0,34
i Srednia 0,34 0,35 0,34 0,34
Srednia dila
regulatoré6w wzrostu / Ekolistu 0,35 0,35 0,34 0,35
NIRggs dla:
kontrastu: .. .. . . . .
obiekt kontrolny - pozostale obiekty nietst. nietst. nieist. nieist.
regulatoréw wzrostu / Ekolistu nieist. nieist. 0,020 nieist.
dawki x regulatory wzrostu / Ekolist nieist. nieist. nieist. nieist.










Tabela 26. Zdolnos¢ kietkowania nasion lubinu zo6ltego jako sredni %

Lata

Reg\ﬂ/ag;};h\ysztrostu Dawka Stednia
1997 1998 1999
Obiekt kontrolny 874 40,8 89,9 72,7
niska 89,0 79,8 80,3 83,0
A‘zk;’;m $rednia 9,6 81,5 61,8 80,0
N wysoka 86,7 81,6 752 81,2
Srednia 90,8 81,0 724 81,4
o niska 89,6 76,1 74,0 79,9
Cytz’g“)m’a érednia 824 69,6 69,6 73,9
wysoka 93,1 75,8 82,8 83,9
Srednia 88,4 73,8 75,5 79,2
o niska 87,7 702 81,2 79,7
G"Z"‘ée;m“ Srednia 929 61,6 71,5 75,3
wysoka 97,5 62,8 784 79,6
Srednia 92,7 64,9 77,0 78,2
Auksyna niska 99,6 73.9 87,8 87,1
+ Cytokinina $rednia 96,0 68,3 79,1 81,1
(AC) wysoka 93,9 86,4 58,6 79,6
Srednia 96,5 76,2 75,2 82,6
Auksyna niska 95,1 72,2 587 75,3
+ Giberelina $rednia 97,8 70,8 81,8 83,5
(AG) wysoka 939 683 924 84,9
Srednia 95,6 70,4 77,6 81,2
Cytokinina niska 95,5 672 70,0 77,6
+ Giberelina $rednia 93,9 67,1 85,7 82,2
(CG) wysoka 95,0 64,2 933 84,2
Srednia 94,8 66,2 83,0 81,3
Auksxnz} niska 92,7 65,5 921 83,4
12{;‘;"&‘&? Srednia 91,3 73,8 66,7 7.3
(ACG) wysoka 935 72,9 81,8 82,7
Srednia 92,5 70,7 80,2 81,1
] niska 873 733 722 77,6
Ekolist , .
(Ek) srednia 89,9 74,2 55,8 73,3
wysoka 874 740 80,7 80,7
Srednia 88,2 73,8 69,6 77,2
)
reglﬂatoréfv:lz‘;l:sia/ Ekolistu 93,1 724 772 80,9
NIR,g5 dla:
kontrastu: .. .. . .
obiekt kontrolny - pozostale obiekty nieist. 459 nieist. nieist.
regulatoréw wzrostu / Ekolistu nieist. 5,75 nieist. nieist.
dawki x regulatory wzrostu / Ekolist nieist. nieist. nieist. nieist.




























Tabela 29. Elektroprzewodnictwo wdd nastoinowych w I,LS'Cm'1 ‘g'l

Regulatory wzrostu Dawka Lata Srednia
/ Ekolist 1997 1998 1999
Obiekt kontrolny 65,7 42,2 77,4 61,8
niska 46,9 36,8 58,6 47,4
A‘(’ﬁ’;’m $rednia 481 31,7 56,1 45,3
wysoka 60,2 26,4 68,2 51,6
Srednia 51,7 31,6 61,0 48,1
N niska 60,0 38,1 66,7 36,9
Cyt(oé“)‘ma srednia 50,9 405 60,5 50,6
wysoka 50,5 27,9 65,5 47,9
Srednia 53,8 35,5 64,2 45,1
o niska 50,5 35,1 66,7 50,7
Gﬂ(’i‘;;m“ srednia 45,6 34,8 62,1 47,5
wysoka 52,6 31,3 548 46,2
Srednia 49,6 33,7 61,2 48,1
Auksyna niska 545 354 61,7 50,5
+ Cytokinina érednia 545 426 462 47,8
(AC) wysoka 495 30,8 61,3 47,2
Srednia 52,8 36,3 56,4 48,5
Auksyna niska 46,0 279 66,0 32,8
+ Giberelina $rednia 57.4 26,8 625 48,9
(AG) wysoka 48,1 31,1 63,2 47,5
Srednia 50,5 28,6 63,9 43,0
Cytokinina niska 56,6 375 65,3 53,1
+ Giberelina srednia 59,5 35,8 409 45,4
(CG) wysoka 482 35,2 421 41,8
Strednia 54,8 36,2 494 46,8
Auksyna niska 53,4 37,1 72,6 54,3
: 2{;‘;‘;‘;‘:: érednia 505 271 432 40,2
(ACG) wysoka 57,8 330 79,1 56,6
Srednia 53,9 324 65,0 50,4
niska 486 39,9 83,6 57,3
Ekolist , .
(Ek) $rednia 50,5 29,7 793 53,1
wysoka 56,9 26,8 80,5 54,7
Srednia 52,0 321 81,1 55,1
regulatoréivr:i:tl:s(tl:a/ Ekolistu 524 333 77,4 48,2
NIR g5 dla:
kont :
ogietlr:tlsl:gntrolny - pozostale obiekty 349 6,36 nieist. 7,97
regulatoréw wzrostu / Ekolistu 4,57 nieist. nieist. nieist.
dawki x regulatoty wzrostu / Ekolist 5,97 nieist. nieist. nieist.
















