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The effect of growth regulators on content of assiitation pigment
in leaves of three soybean cultivars@lycine max L. Merr)

Stowa kluczowe: soja, kwas indolilo-3-mastowy (IBA§-benzyloaminopuryna (BAP), chlorofil
catkowity, karotenoidy

W hali wegetacyjnej Zachodniopomorskiego Uniwersytdechnologicznego w Szczecinie
przeprowadzono dwuletnie §l@iadczenie wazonowe. W élwiadczeniu badano wptyw egzogennych
regulatoréw wzrostu stosowanych oddzielnie i w egsnie (kwas indolilo-3-mastowy i 6-benzy-
loaminopuryna) na zawasbbarwnikoéw asymilacyjnych (chlorofilu catkowitegoaz karotenoiddw)
w lisciach trzech polskich odmian soi zwyczajnej, tjdéha, Progres, Jutro. Podczas wegetadljinro
zastosowano dwukrotny oprysk regulatorami wzrostsiegeniu 30 mg-dm. Raliny kontrolne byty
opryskiwane wodg destylowan. Barwniki asymilacyjne oznaczano trzykrotnie podcalresu wege-
tacji (faza lkci trojdzielnych, kwitnienia oraz rozwoju nasioiv). obydwu sezonach wegetacyjnych
w fazie ligci tréjdzielnych oraz kwitnienia zawadd barwnikéw asymilacyjnych byta wgza, ni
w fazie rozwoju nasion. W obydwu latach badejwieksz istotra roznica w zawartdci chlorofilu
catkowitego oraz karotenoidow w fazie rozwoju nasicharakteryzowata giodmian Aldana
opryskiwana kwasem indililo-3-mastowym (IBA). Zastavane regulatory wzrostu w formie oprysku
spowodowaly powolniejsze starzenie éci poprzez opgnienie rozktadu chlorofilu wdciach.

Key words: soybean, indolilo-3-butyric acid (IBA&jbenzylaminopurine (BAP), total chlorophyll,
carotenoids

Two-year pot experiment was carried out in a vdgetahouse of the Western Pomeranian
University of Technology in Szczecin aimed at dmieation of the effect of exogenous growth
regulators, i.e. indolilo-3-butyric acid (IBA) andb@&nzylaminopurine (BAP) used separately and in
mixture, on the content of assimilation pigmentsaft chlorophyll and carotenoids) in the seeds of
three Polish soybeartlycine maxL. Merr) cultivars, i.e. Aldana, Progres and Juaring plant
vegetation, a double spraying with growth regukatar a concentration of 30 mg-drwas applied.
Control plants were sprayed with distilled water.eTassimilation pigments were measured three
times in each vegetation season (triparted compdeafdstage, flowering stage, seeds development
stage).As a result of performed examinations soybean varsi were found to show the highest
chlorophyll total and carotenoids contents in tigatted compound leaf stage and in the flowertages
The ailtivar Aldana sprayed with indolilo-3-butyric aci@BA) was characterised by significantly
higher assimilation pigments content at seed dewedmt stage than control cultivars. Regulator
growth was effective in delaying leaves senescégaetarding the assimilation pigments loss.
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Wstep

Soja zwyczajnaGlycine maxL. Merr) jest cena rosling uprawry. Nasiona
tej rasliny zawieraj okoto 40% biatka i 20% ttuszczu, ktéry charaktergz sk
dwza zawartdcia cennych nienasyconych kwasow ttuszczowych rigapch
w codziennej diecie (Zeller 1999). Waitoodzywcza nasion mae by modyfi-
kowana wieloma czynnikami, np. warunkami klimatyom czy glebowymi.
Niekorzystne warunki pamage w Polsce, tj. zbyt dlugie opady deszczu i niska
temperatura, magby¢ przyczym, ograniczenia wzrostualz szybszego starzenia
sie roslin soi, ktore nie zabg wydat petnowartéciowego plonu. W przypadku soi
zbyt szybkie starzenie ¢silisci znacznie ogranicza plon étim, za& pierwszym
symptomem starzenia ¢sijest rozktad chlorofilu i wzrost koncentracji kwas
abscysynowego wdtiach (Samet i Sinclair 1980, Huang i in. 2000)zozavigk-
szenie aktywn&i enzymoOw uczestnigzych w rozktadzie chlorofilu, tj. chlorofi-
lazy i dechaletazy magnezowej (Matile i in. 199&)praktyce rolniczej i ogrodniczej
coraz cesciej stosuje i syntetyczne regulatory wzrostu jako substancjaceapa
celu popraw produktywndci roslin poprzez wpltyw na rine procesy fizjologi-
czne. Wana wiasciwoscia syntetycznych regulatorow wzrostu jest modyfikoigan
zawartdci barwnikow asymilacyjnych w dciach (Brari Singh 1985, Harsharn
i Gill 1985, Clarke i in. 1994, Nahar i lkeda 2002andey i in. 2003, Costa i in.
2005, Waniak i in. 2008). Niektorzy autorzy wykazujiz syntetyczne hormony
roslinne zapobiegaj rozpadowi chlorofilu w Kciach opéniajac ich starzenie,
ktore powoduje znaczne obienie asymilacji C@(Kolchevskii i in. 1995, Downs
iin. 1997, Skutnik i in. 1999, 2004).

Celem przeprowadzonych badhyta ocena wpltywu egzogennych regulato-
réw wzrostu, tj. auksyny i cytokininy, stosowanyadidzielnie oraz ich mieszaniny,
na zawarté¢ barwnikow asymilacyjnych w dciach trzech polskich odmian soi
zwyczajnej GGlycine max.. Merr).

Materiat i metody

Dwuletnie déwiadczenie wazonowe zostato przeprowadzone w 1a286F—
2008 w hali wegetacyjnej Zachodniopomorskiego Umgytetu Technologicznego
w Szczecinie. Daviadczenie zatoono w ukfadzie kompletnej randomizaciji w &ze
powtdrzeniach. Cabé stanowita 72 wazony, po s¢ewvazonow w kadym wariancie
i 4 rosliny w jednym wazonie. Pierwszym czynnikiemsdaadczenia byly od-
miany soi, z& drugim regulatory wzrostu. W éwiadczeniu wykorzystano trzy
polskie odmiany soi zwyczajnefs{ycine maxL. Merr.): Aldana, Progres i Jutro,
pochodzce z Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Rtin w Radzikowie k. Warszawy.
Zastosowano nagiujace regulatory wzrostu: kwas indolilo-3-mastowy (IBAale-
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zacy do auksyn, 6-benzyloaminopugyiBAP) naleaca do cytokinin oraz ich
mieszanig (IBA + BAP). Wszystkie regulatory wzrostu pochdgziz firmy
Sigma-Aldrich Sp. z 0.0. Kaly z wazondéw zostat napetniony po 8 kg gleby (tab.
1). W obydwu okresach wegetacyjnych zastosowanie stavienie mineralne
roslin zaréwno przed siewem, jak i w trakcie wegetazjptem (0,5 g N na wazon
w formie NH,NOs), fosforem (0,6 g P na wazon w formie ¥0,), potasem (1,0
g K na wazorw formie K;SO,) oraz magnezem (0,5 g Mg na wazerformie
MgSQy). Wszystkie nawozy wymieszano z glely trakcie napetniania wazondw.
Zywienie mineralne rdin powtérzono pogtéwnie pod koniec czerwca. Naaion
trzech odmian soi wysiewano #Adego roku w potowie maja, gdgrednia
temperatura powietrza przekroczyta 10°C, rébgkas¢ 4-5 cm. Po wykietkowaniu
nasion wykonano przerywkpozostawiajc do dalszych badgpo 4 raliny w kaz-
dym wazonie.

Tabela 1
Wiasciwosci i sktad chemiczny gleby -Soil properties and chemical composition

Zawartg¢ makro-

" 3‘1:3 o elementéw (sktadnik Zawartgé
—| 2 8 | 2 | Zawartéé N dostpnego) . .
GO g S ,g [mg-kg's.m.] [g-kg™ s.m.] mikroelementéw
Z X > | 2 . S " ogotem [mg-kd s.m]
= % = | g Nitrogen Content Total
) | otal content
TS| = | 2| = content of macroelements .
$o| ¥ 5 T | = 1 . of microelements
gl = a2l =| 8 |[mgkd dm] (of available Kat d
Ss| g o| © | element) [mg-kg"d.m]
Nel 2| S| 8% L
ST | £ €| £ [9-kg~d.m]
OCa| 8 « o
5 §| 2
A | 3 [N-NOs|N-NH,| P K | Mg | B |Mn|Cul| zn| Fe

70| 30| 17,288,2|11,8| 14 | 636| 049 0,1% 0,10 2{3 1P8B,9 (22,9 1571

Kazdego roku podczas wegetacji soi zastosowano dwnikrategulatory
wzrostu w nasgpujacych stzeniach: auksyna (kwas indolilo-3-mastowy, IBA) —
30 mg-drii, cytokinina (6-benzyloaminopuryna, BAP) — 30 mgjmuksyna +
cytokinina (IBA + BAP) — 30 + 30 mg-dfn Pierwszy oprysk wykonano, gdy
rosliny osiagrety wysokas¢ okoto 20 cm (stadium dci trojdzielnych). Drugi
oprysk wykonano na posatku fazy kwitnienia. Réiny kontrolne traktowano wed
destylowan. Rdsliny opryskiwano do catkowitego zroszenia,zgwajac okoto
20 cni cieczy roboczej na wazon.

W doswiadczeniu oznaczono zawastdbarwnikow asymilacyjnych, tj. chlo-
rofilu catkowitego i karotenoidéw. Pomiary wykonanteykrotnie w kadym
sezonie wegetacyjnym, wggiu powtdrzeniach. Pierwszy pomiar zostat wykonany



354 Anna NowakK ...

w stadium 2 wztow z catkowicie rozwirgtymi lis¢émi (wysokac¢ roslin ok. 20 cm),
co przypadato trzy dni po wykonanym pierwszym oRuysegulatorami wzrostu.
Drugi pomiar wykonano trzy dni po drugim oprysko¢gtek kwitnienia), natomiast
trzeci pomiar w fazie zawzywania stgkow. Do pomiarow wybierano mtode, dobrze
rozwiniete liscie z drugiego pira, liczac od géry réliny. Pomiary wykonywano
w $rodkowej czsci blaszki lgciowej. Zawarté¢ barwnikéw asymilacyjnych
oznaczono metadArnona i in. (1956) w modyfikacji LichtenthaleraNellburna
(1983). Wyniki bada opracowano statystycznie na podstawie dwuczynrékow
analizy wariancji. W celu okétenia istotndci réznic miedzy srednimi zastoso-
wano przedziaty ufrizi Tukey'a, przy poziomie istot&c a = 0,05 (NIR gs).
Wyniki opracowano za pomg@rogramu Statistica 8.0

Wyniki

Warunki meteorologiczne pange w latach bada2007-2008 na tle wielo-
lecia 1961-2000 zestawiono na podstawie danycharwbgicznych pochodzych
ze Stacji Meteorologicznej IMGW w Szczecinigiiu (tab. 2).

Tabela 2
Warunki pogodowe w latach 2007 i 2008Weather conditions in 2007 and 2008
Rok Miesiac — Month
Year v | vt [ owve | v [ X V—-IX
Temperatura powietrza -Air temperature°C] srednia —mean
2007 15,2 18,3 18,2 18,3 13,6 16,8
2008 144 17,6 19,2 18,4 13,6 16,6
1961-2000 12,9 16,2 17,8 17,4 13,4 15,6
Opady —Rainfall[mm] suma —sum
2007 90,1 150,4 138,9 74,7 56,5 510,6
2008 14,5 28,1 59,2 51,5 45,5 198,8
1961-2000 54,3 58,8 64,6 56,1 45,8 279,3
Ustonecznienie —nsolation[h] suma —sum
2007 2435 203,8 184,0 220,9 1319 983,3
2008 337,4 294,7 286,6 168,6 124,38 1212,6
1961-2000 247,4 119,6 238,2 229,3 135/6 970,1

Rok 2007 charakteryzowatestieptym okresem wegetacyjnym z bardzo obfi-
tymi opadami deszczu, szczegdlnie w czerwcu i liirazsrednim ustonecznie-
niem. Natomiast okres wegetacyjny 2008 byt okresiptym i suchym. Najmniej-
szymi opadami w roku tym charakteryzowaly siiesiace czerwiec i lipiec, przy
bardzo wysokim ustonecznieniu. W obydwu sezonacpetaeyjnych w fazie 4ci
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trjdzielnych oraz kwitnienia zawai® barwnikéw asymilacyjnych byla wgza
niz w fazie rozwoju nasion (tab. 3).

W 2007 najwyszy zawartdcia chlorofilu catkowitego w trakcie pierwszego
pomiaru w poréwnaniu z gbnami kontrolnymi charakteryzowata ¢siodmiana
Progres, ktorej ficie byly opryskiwane syntetyczreytokinina. Najwieksze réanice
w zawartdci chlorofilu catkowitego odnotowano w fazie wykatania nasion soi.
W fazie tej zdecydowanie najgksz, zawartdcia chlorofilu catkowitego charakte-
ryzowata s¢ odmiana Aldana opryskiwana syntetygzuksym oraz mieszanin
regulatoréw wzrostu, gdzie zawasécomawianego barwnika wstiach byta dwu-
krotnie wiksza w poréwnaniu z gbnami kontrolnymi. W przypadku odmian
Jutro i Progres dcie raslin opryskiwanych regulatorami wzrostu charaktemwyaty
sie réwniez duzo wyzsz zawartdcia chlorofilu catkowitego, jednak bez istotnych
roznic w porownaniu z rdinami kontrolnymi. Zawart& karotenoidow w 2007
roku ksztattowata gina podobnym poziomie — w fazie rozwoju nasion etwi
dzono najwysz zawartd¢ tego barwnika w ficiach odmiany Aldana, opryskiwa-
nych syntetyczmauksyn i mieszanin regulatoréw wzrostu (tab. 3).

W drugim roku bada (2008) réliny charakteryzowaty ginizsz zawartdcia
barwnikéw asymilacyjnych w poréwnaniu z rokiem 200 roku tym zaobserwo-
wano jednak podohntendeng w modyfikacji barwnikéw asymilacyjnych, jak
w poprzednim okresie wegetacyjnym. Najkdz istotrs zawartdcia barwnikow
asymilacyjnych w poréwnaniu z dmami kontrolnymi charakteryzowala esi
odmiana Aldana w fazie wyksztatcania nasion, ogvwyaka syntetycznauksymn .
W przypadku pozostaltych odmian, w fazie tegliny opryskiwane regulatorami
wzrostu mialy wysz zawarté¢ barwnikow asymilacyjnych w poréwnaniu z5fo
linami kontrolnymi, jednak bez istotnychzriic. Najwieksze istotne rinice w za-
wartasci karotenoidéw odnotowano réwuiev trzecim terminie pomiaru, gdzie
odmiana Aldana opryskiwana syntetygzauksyr zawierata ich wicej w porow-
naniu z rglinami kontrolnymi.

Dyskusja

Plonowanie rélin straczkowych zalgy od wielu czynnikow, do ktorych
zaliczamy m.in. warunki klimatyczne paacg w czasie wegetacji g, tj. opady
i temperatug (Snieg i in. 2004). Warunki klimatyczne w obydwu lettebada byty
zréznicowane, co w konsekwencji rzutowalo na wyniki ggmwadzonego de
wiadczenia. Sezon 2007 byt mniej korzystny dla wyraoi, ktora jest rding
cieptolubra, wymagajca duzego nastonecznienia, zwtaszcza w okresie kwithienia
(Boros 2002). Natomiast okres wegetacyjny 2008 alttaryzowat si bardzo
wysokim ustonecznieniem, przy jednoczesnych skeajiskich opadach, szczegol-
nie w pocatkowym okresie wegetacji. Mniejsza tobarwnikow asymilacyjnych
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Tabela 3
Zawartag¢ barwnikéw asymilacyjnych wdciach trzech odmian soi zwyczajnej opryskiwanej
egzogennymi regulatorami wzrostu w latach 2007 086- The content of assimilation
pigments in leaves of three soybean cultivars stayith growth regulators in 2007—-2008

Regulator Chlorofil catkowity [ug-g* $.m.] Karotenoidy [ig-g* $.m.]
Total chlorophylls fig-g* f.m. Carotenoids fg-g* f.m.
Odmiana| wzrostu phylls kg-g ] SR ]
Cultivar | Growth Faza rozwojowa —Growth stages
regulator

Rok 2007 —Year 2007

Jutro Kontrola| 1365ab| 1317 a 639 a 568 ab 618 a 493 a
IBA 1496 ab | 1492 a 1043 ab 612 ab 648 a 540 ab
BAP 1382 ab| 1274 a 1113 ab 616 ab 592 a 551 abc

IBA+BAP | 1467 ab| 1391 a 815 ab 580 ab 589 a 493 a

Progres Kontrola| 1266 a 1224 a 884 ab 565 a 618 a 501 b
IBA 1494 ab | 1577 a 1106 ab 566 a 761 a 646 de
BAP 1578 b 1211 a 1231 b 624 ab 556 a 617 bc

IBA+BAP | 1543 ab| 1281 a 1169 ab 700 abg 616 a 575 abc

Aldana Kontrola| 1462 ab| 1243 a 667 a 991c 597 a 540 ab
IBA 1562 ab| 1551 a 1239 b 685abg 767 a 728 e
BAP 1464 ab | 1407 a 1169 ab 866 abg 655a 637 bcd

IBA+BAP | 1512 ab| 1366 a 1243 b 889 bc 648 a 655 de

Rok 2008 —Year 2008

Jutro Kontrola| 1292 a 1115a 638 a 647 a 487 a 323 b
IBA 1264 a 1291 a 748 ab 569 a 517 a 354 abc
BAP 1174 a 1072 a 841abg 583a 466 a 404 bcd

IBA+BAP | 1023 a 1190 a 668 a 515a 458 a 334 ab

Progres Kontrola| 914 a 1022 a 701 ab 500 a 520 a 343 ab
IBA 1135 a 1380 a 831 ab 648 a 630 a 392 bcd
BAP 1211 a 976 a 1104 bc 670 a 425 a 470 cd

IBA+BAP | 1221 a 1080 a 1026 abg 660 a 485 a 427 bed

Aldana Kontrola 986 a 1041 a 931labg 467 a 466 a 468 cd
IBA 1304 a 1352 a 1256 ¢ 633 a 637 a 629 e
BAP 1085 a 1246 a 923 abg 507 a 524 a 490 cde

IBA+BAP | 1089 a 1164 a 1014 abg 498 a 517 a 435 cde

IBA — kwas indolilo-3-mastowy (auksyna) -4rdolilo-3-butyric acid (auxin)

BAP — benzyloaminopuryna (cytokinina) benzylaminopurine (cytokinin)

IBA + BAP — mieszanina kwasu indolilo-3-mastowegoenbyloaminopuryny (auksyna + cytokinina)
mixture indolilo-3-butyric acid + benzylaminopurif@uxin + cytokinin)

| — faza l§ci tréjdzielnych —triparted compound leaf stage

Il — faza kwitnienia —flowering stage

Il — faza rozwoju nasion —seeds development stage
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w lisciach w drugim roku byta prawdopodobnie spowodowdingo utrzymujca
sie Wysolky temperatur powietrza, przy bardzo matych opadach. W takichuwa
kach r@liny broniac sk przed utrat wody zamykaj aparaty szparkowe, réwno-
czenie ograniczajc dostp do wretrza komorki CQ niezlzdnego w procesach
asymilacji (Sowhski i in. 1991, Muller i Bergman 1996, Michatek B99Chaves

I in. 2002). Produktywni roslin zalezy w ogromnej mierze od najistotniejszego
wewrgtrznego czynnika fotosyntetycznego, jakim jest zawméa barwnikow asy-
milacyjnych. W badaniach wtasnych opryskiwanigélimodmiany Aldana synte-
tyczm auksyn istotnie zwgkszyto zawarté¢ chlorofilu catkowitego i karotenoidéw.
Podobne wyniki uzyskat Aldesuquy (2000) stasupa pszenig kwas indolilo-3-
octowy (IAA) w stzeniu 25 mg-kd, wykazupc istotny wzrost zawarfei chloro-
filu catkowitego. O wyranym wzrgcie zawartéci chlorofilu w lisciach soi, przy
nieco mniejszym skeniu kwasu indolilo-3-octowego (10 nigrldonosi réwnig
Gadallah (2000). Natomiast Skalska (1992) i Pandey (2003) stosujcy na
lucerre syntetyczn cytokinine w réznych stzeniach, od 0,025 do 0,200%,
stwierdzili istotny wzrost chlorofilu ,a”, z koleopryskupc rasliny syntetyczia
auksyn nie wykazali wgkszego wpltywu na zawadédtego barwnika.

W fazie léci tréjdzielnych i kwitnienia badane odmiany sowreraty zdecy-
dowanie wiksz zawarté¢ barwnikow asymilacyjnych ni w fazie rozwoju
nasion. Fu i in. (2000) donasziz w trakcie starzenia @iroslin soi zawartéc¢
chlorofilu i karotenoidow obrha sk. Stosowanie egzogennej cytokininy iao
zwiekszy¢ koncentrag chlorofilu w starzejcych seé tkankach Kci poprzez
wolniejszy rozktad chlorofilu i opfhienie procesu starzenia (Downs i in. 1997).
Costa i in. (2005) w przeprowadzonych badaniach wptywem cytokininy na
rosliny kapusty stwierdzazipowoduje to powolniejszdegradagj chlorofilu cal-
kowitego w poréwnaniu z gtinami kontrolnymi. Jednoczaie autor ten okiat
aktywnas¢ enzymow pérednicacych w degradacji chlorofilu, takich jak chloro-
filaza i dechelataza magnezowa. Okazujg $e w ralinach opryskiwanych
cytokining nastpuje znaczny spadek aktywéod tych enzymow w poréwnaniu do
roslin kontrolnych. Potwierdzajto badania witasne, gdzie w okresie zemwvania
strakow wykazano zwikszory zawartd¢é barwnikow asymilacyjnych u §tn oprys-
kiwanych syntetyczncytokining w porownaniu z kontral srednio o okoto 20%.

Whioski

1. Raliny soi odmiany Aldana po zastosowaniu kwasu iod-mastowego
(IBA) zawieraly istotnie najwicej barwnikow asymilacyjnych w obydwu
latach bada

2. Zastosowane regulatory wzrostu w formie oprysowodowaty powolniejsze
starzenie silisci poprzez opgnienie rozktadu chlorofilu w dciach.
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