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ABSTRACT. The changes of morphological features of stems and leaves during 3-year experiments
of two hybrid cultivars and one population cultivar of oilseed sunflower are described in this
paper. Effects of variable environmental factors, sowing density, and different levels of nitrogen
fertilization were analysed. The tested sunflower line hybrids were characterised by only slightly
more consistent morphological features than the population variety. The most heritable features
were the number of leaves on the shoots. The variability of other features were to the largest
extent influenced by random factors.
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Wstep

Stonecznik zwyczajny (Helianthus annuus L.) jest ro§ling powszechnie stosowana
w praktyce rolniczej i ogrodniczej. Za miejsce jego pochodzenia uwaza si¢ potudniowo-
-zachodnia cze$¢ Ameryki Potnocnej. Istnieja dowody mdwiace o uprawie tego gatunku
juz 900 lat przed Chrystusem. W XVI wieku stonecznik zostal sprowadzony do Europy.
W Rosji, jako rosling oleista, wprowadzono go do uprawy juz na poczatku XIX wieku.
Nadal jest on bardzo waznym gatunkiem uzytkowym. Najwigksze plantacje stonecznika
mozna spotka¢ na Ukrainie i Polwyspie Batkanskim, we Francji oraz w Stanach Zjed-
noczonych i Argentynie (Vaughan i Geissler 2001). Po soi, palmie i rzepaku nalezy on
do najczegsciej uprawianych roslin oleistych na swiecie (Mus$nicki 1999).

W doswiadczeniach prowadzonych nad stonecznikiem najczg$ciej ocenia si¢ jego
plonowanie i warto$§¢ gospodarcza. Badania pedoéw obejmuja gtdéwnie ich wysokos¢,
ktora jest istotna cecha wptywajaca na wielko$¢ plonu i sam zbior (Velkov 1984). Au-
torka analizowata rowniez zmiany dtugosci todyg z uwzglednieniem réznych stadiow
ich rozwoju (Kluza-Wieloch 2003).
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Celem pracy bylo przesledzenie zmiennosci i odziedziczalno$ci wybranych cech
morfologicznych todyg i liSci u odmiany populacyjnej i dwoch mieszancow liniowych.
Poniewaz powszechnie uwaza si¢, ze hybrydy charakteryzuja si¢ mniejsza zmiennoscia
cech pokroju roslin niz odmiany standardowe (Pirani 1981, Yoshida i Wimonrat-
-Sukarin 1993, Tobola i Musnicki 1997, Ortegon i Diaz 1997, Goksoy i in. 1998),
starano si¢ oceni¢ prawdziwosc¢ tej hipotezy, gdyz jest bardzo mato $cistych badan po-
znawczych dotyczacych nowych mieszancow. Przeanalizowano takze wpltyw czynni-
koéw siedliskowo-agrotechnicznych na badane cechy.

Material i metody

Obiektem wykorzystanym w do$wiadczeniu byly dwa mieszance liniowe (F;) ole-
istych form stonecznika zwyczajnego: francuski ‘Frankasol’ i amerykanski ‘Coril’ oraz
polska odmiana populacyjna ‘Wielkopolski’. Badania przeprowadzono w latach 1997-
-1999 w Przybrodzie, w Stacji Doswiadczalnej poznanskiej Akademii Rolniczej. Szcze-
gotowe dane meteorologiczne i warunki polowe do§wiadczenia opisano w pracy charak-
teryzujacej wysokos$¢ stonecznika (Kluza-Wieloch 2003).

W celu poszerzenia zmiennos$ci odmianowej stoneczniki wysiewano w trzech r6z-
nych zaggszczeniach (50, 75 1 100 tys./ha) oraz zastosowano dwie dawki nawozenia
azotowego (60 i1 120 kg N/ha). W pierwszym i trzecim roku doswiadczenia zatozono na
czarnych ziemiach wlasciwych kompleksu zbozowo-pastewnego mocnego, a w drugim
na glebach brunatnych kompleksu pszennego dobrego. Najmniejszymi opadami charak-
teryzowat si¢ 1999 rok, podczas gdy w latach 1997-1998 sumy opadéw w sezonie we-
getacyjnym stonecznika byly zblizone do $redniej wieloletniej. Wszystkie trzy sezony
badan cechowaly si¢ natomiast wyzszymi temperaturami niz wielolecie.

Szczegdtowym badaniom, na 60 osobnikach kazdej z 18 kombinacji, poddano $red-
nicg todyg u podstawy i pod koszyczkiem. Na podstawie uzyskanych wynikéw obliczo-
no warto$¢ wskaznika zbiezno$ci todygi, wyrazonego stosunkiem $rednicy w dolnej
czgsci pedu do $rednicy u nasady koszyczka. Analizowano takze liczbg lisci na roslinie,
dlugos¢ migdzywezli w $srodkowej partii todygi, dlugos¢ ogonkéow liSciowych oraz
dlugosé i szeroko$¢ blaszki lisciowej na dwdch §rodkowych lisciach, co z kolei pozwo-
lito wyznaczy¢ wskaznik ksztattu blaszki liSciowej, przyjety jako stosunek diugosci do
szerokosci tego organu, natomiast pomnozenie tych dwoch wymiaré6w umozliwito usta-
lenie wskaznika powierzchni liscia.

Analiz¢ zmiennos$ci badanych cech scharakteryzowano, zgodnie z zaleceniami Kali
(1996), odchyleniem standardowym (zmiennos$¢ bezwzgledna) i wspdtczynnikiem zmien-
nosci (zmienno$¢ wzgledna). Zmienno$¢ odmianowa byta podstawa do okreslenia
odziedziczalnosci (h?) w sensie ogdlnym (Plochinski 1968, Bos i Caligari 1995), przy-
jetej jako stosunek sumy kwadratow zmiennosci genetycznej (sumy kwadratow odmian)
do catkowitej sumy kwadratow (sumy kwadratow zmienno$ci ogolne;j).
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Wyniki

Wszystkie badane cechy todyg i liSci zalezaty w istotny sposob od typu odmiany,
zageszcezenia i §rodowiska, a nawozenie nie wywierato jedynie wpltywu na zbiezno$é
todygi oraz wskaznik ksztattu lisci i dtugos$¢ ogonkow lisciowych. Odmiana ‘Wielko-
polski’ charakteryzowata si¢ najgrubszymi pedami pod kwiatostanem, najdluzsza blasz-
ka lisciowa i jej najwigkszym wskaznikiem ksztattu. Hybryd ‘Frankasol’ wyro6zniat sig
najwickszym wskaznikiem zbiezno$ci pgdow (w sensie negatywnym, gdyz w praktyce
byloby najkorzystniej, gdyby srednica pod koszyczkiem byta rowna lub niewiele mniej-
sza od $rednicy u dotu pedu, co zapobiegatoby tamaniu si¢ todyg obcigzonych dojrze-
wajacymi koszyczkami) i wskaznikiem powierzchni lisci oraz najszersza blaszka lis-
ciowa i najdluzszymi ogonkami liSciowymi. Natomiast mieszaniec ‘Coril’ cechowat si¢
najwigksza liczba lisci na pedzie oraz mial najgrubsze todygi u podstawy. Wielkos¢
todyg i lisci malala wraz ze wzrostem zaggszczenia, zwigkszaly si¢ wtedy jedynie
wskazniki zbieznosci todyg i ksztaltu lisci. Czynnik ten nie wptywal w jednoznaczny
sposob na liczbe lisci 1 dlugos¢ ogonkow. Wzrost dawki nawozu powodowatl pogrubie-
nie fodyg w obydwu mierzonych miejscach oraz zwigkszenie sig liSci, natomiast malata
wtedy ich liczba na pgdzie. Warunki glebowo-klimatyczne wptynely najkorzystniej na
wielko$¢ analizowanych cech, z wyjatkiem ulistnienia w 1997 roku, ze stosunkowo
wilgotnym i cieptym lipcem. Najwigcej lisci na pgdach wyksztalcity stoneczniki rok
pozniej (tab. 1, 2).

Tabela 1
Charakterystyka morfologiczna todyg w zaleznoSci od poziomu analizowanych czynnikéw
(1997-1999)
Morphological character of stems depending on the level of analysed factors (1997-1999)

Charakterystyka todyg — Stems character
,Czynniki ) $rednica $rednica zbieznosé liczba ligei
do$wiadczenia u podstawy |pod koszyczkiem todygi leaves’
Experimental factors foot diameter | top diameter stem foot number
(mm) (mm) to top ratio 4
1 2 3 4 5
Odmiany — Cultivars
Wielkopolski 21,8 14,4 1,58 21,4
Frankasol 23,7 12,5 1,97 25,5
Coril 26,6 14,1 1,95 25,9
NIRg 05 — LSDg 05 0,32 0,27 0,038 0,21
Zaggszczenie — Plant density
50 tys./ha 26,5 15,7 1,74 24,5
75 tys./ha 24,0 13,4 1,86 24,1
100 tys./ha 21,7 11,9 1,90 242
NIRg s — LSDy 5 0,32 0,27 0,038 0,21
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Tabela 1 —cd.
1 2 3 5
Nawozenie — Fertilization
60 kgN/ha 23,7 13,4 1,84 24.4
120 kgN/ha 24,4 13,9 1,82 242
NIR, 95 — LSDy o5 0,26 0,22 - 0,17
Srodowisko — Environment
W roku 1997 — In year 1997 25,8 13,8 1,95 22,8
W roku 1998 — In year 1998 21,7 13,8 1,63 252
W roku 1999 — In year 1999 24,6 13,4 1,93 24,8
NIRg s — LSDy o5 0,32 0,27 0,038 0,21
Tabela 2

Charakterystyka morfologiczna Srodkowych lisci w zaleznosci od poziomu analizowanych
czynnikéw (1997-1999)
Morphological character of middle leaves depending on the level of analysed factors
(1997-1999)

Charakterystyka lisci — Leaves character

Czynniki dtugosé szeroko$é wskaznik wskaznik dlugo%é
doswiadczenia blaszki blaszki | PoWierzehni | oty | 080nkOw
Experimental factors plate length | plate width surface area shape petiole
(cm) (cm) 1nde2x index length
(cm®) (cm)
Odmiany — Cultivars
Wielkopolski 23,2 23,9 567,5 0,99 12,3
Frankasol 22,7 25,3 588.,4 0,90 16,9
Coril 23,0 24,0 567,6 0,97 14,0
NIR 05 — LSDy o5 0,26 0,30 12,38 0,008 0,22
Zaggszczenie — Plant density
50 tys./ha 25,2 27,1 696,7 0,94 14,5
75 tys./ha 22,9 24,2 5642 0,95 14,6
100 tys./ha 20,9 21,8 462,7 0,97 14,1
NIR 05 — LSDy 05 0,26 0,30 12,38 0,008 0,22
Nawozenie — Fertilization
60 kgN/ha 22,5 23,9 553,1 0,95 14,4
120 kgN/ha 234 24.9 596,0 0,95 14,4
NIR s — LSDg g5 0,21 0,24 10,11 - -
Srodowisko — Environment
W roku 1997 — In year 1997 23,6 24,9 609,4 0,96 15,4
W roku 1998 — In year 1998 22,7 24.4 565,0 0,94 12,3
W roku 1999 — In year 1999 22,6 23,8 549,2 0,96 15,3
NIR s — LSDg 05 0,26 0,30 12,38 0,008 0,22
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Odchylenie standardowe i wspotczynnik zmiennosci osiagaly rokrocznie najwigksze
warto$ci u stonecznika populacyjnego tylko w przypadku liczby liSci na pedzie. Zmien-
no$¢ bezwzgledna byla czgsto wigksza u mieszancow, natomiast zmiennos¢ wzgledna
przyjmowala raczej wigksze wartosci u odmiany populacyjnej. Najwigksza zmiennos$cia
cechowaly si¢ dlugo$¢ miedzywezli i wskaznik powierzchni blaszki lisciowej. Dla in-
nych badanych cech wspodtczynnik zmiennosci przyjmowatl rowniez dos¢ duze wartoscei,
a jedynie w przypadku liczby lisci na roslinie i wskaznika ksztattu liscia nie zawsze
osiagat 10%. Wielko$¢ liSci byta najbardziej wyrdwnana w 1998 roku, $rednica todyg
rok pdzniej, a liczba lisci, dlugos¢ ogonkow lisciowych i wskaznik zbieznosci todygi —
w pierwszym sezonie badan (tab. 3, 4).

Tabela 3
Charakterystyka zmiennosci cech morfologicznych lodyg badanych odmian
Variability character of stem morphological features tested cultivars

) Srednia arytmetyczna | Odchylenie standardowe “;ig?:giﬁggk
Odmiana Arithmetic mean Standard deviation - .
Cultivar Variation coefficient

1997 | 1998 1999 | 1997 1998 | 1999 | 1997 | 1998 1999
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Srednica u podstawy (mm) — Foot diameter (mm)
Wielkopolski | 22,6 |20,5 22,3 4,62 3,36 3,60 | 20,4 16,4 16,2
Frankasol 26,4 |20,6 24,0 3,87 3,34 349 | 147 16,2 14,5
Coril 28,5 24,0 27,3 4,34 3,33 3,73 | 15,2 13,9 13,7
NIRg o5 0,51 0,54 0,53 X X X X X X

LSD0_05

Srednica pod koszyczkiem (mm) — Top diameter (mm)
Wielkopolski | 14,3 14,7 13,9 4,05 3,23 3,04 | 284 21,9 21,9

Frankasol 12,6 |[12,6 12,1 3,45 2,71 2,15 | 274 21,5 17,8
Coril 14,5 |14,1 13,5 3,56 3,24 2,52 | 24,6 23,0 18,7
NIR 05 0,45 | 0,51 0,38 X X X X X X
LSDo,s

Zbieznos¢ todygi (wskaznik) — Stem foot to top ratio (coefficient)
Wielkopolski 1,65 | 1,44 1,67 0,31 0,53 0,42 | 18,8 36,3 249

Frankasol 2,17 | 1,67 2,03 0,38 0,29 0,39 | 17,2 17,5 19,3
Coril 2,03 | 1,76 2,08 0,33 0,37 0,38 | 16,1 20,8 18,1
NIRg o5 0,050 0,073 | 0,069 | x X X X X X
LSDy 05

Liczba lisci — Leaves number
Wielkopolski | 20,6 |21,7 22,1 2,25 2,53 248 | 11,0 11,6 11,2
Frankasol 23,4 27,2 25,9 1,46 1,87 1,99 6,23 6,90 7,70
Coril 24,7 |26,8 26,3 1,19 2,20 2,28 4,83 8,22 8,68
NIR 05 0,33 | 0,39 0,40 X X X X X X

LSDy.0s
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Tabela 3 — cd.
1 | 2 | 3 | 4 s | 6 | 7] 8] 9 | w0
Dhugo$¢ miedzywezli (cm) — Length of internodes (cm)
Wielkopolski * 6,82 8,59 * 2,35 3,04 * 34,4 354
Frankasol * 6,51 9,80 * 1,94 3,59 * 29,7 36,6
Coril * 6,54 9,08 * 1,90 3,53 * 29,1 38,9
NIRg o5 * 0,261 | 0,592 * X X * X X
LSDy.05
*Nie 0znaczano.
*Not indicated.
Tabela 4

Charakterystyka zmiennos$ci cech morfologicznych lisci Srodkowych badanych odmian
Variability character of middle leaves morphological features tested cultivars

Srednia arytmetyczna Odchylenie standardowe WSpélCZyI,m.l k
Odmiana Arithmetic mean Standard deviation  Zrmiennoser
Cultivar Variation coefficient
1997 1998 1999 1997 1998 1999 | 1997 | 1998 | 1999
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Dhugo$é¢ blaszki lisciowej (cm) — Plate length (cm)
Wielkopolski | 23,8 22,5 23,4 4,28 3,34 3,53 18,0 | 14,9 | 15,1
Frankasol 23,7 22,3 21,9 4,26 3,25 3,39 | 18,0 | 14,6 | 15,5
Coril 23,4 23,1 22,4 4,14 3,30 3,14 17,7 | 143 | 14,0
NIRg o5 - 0,39 0,36 X X X X X X
LSDo,s
Szerokos$¢ blaszki lisciowej (cm) — Plate width (cm)
Wielkopolski | 23,9 23,8 23,7 5,02 3,99 6,54 21,1 | 16,8 | 27,2
Frankasol 26,7 24,8 24,1 5,15 4,00 3,921 19,3 | 16,2 | 16,1
Coril 24,1 24,4 23,4 4,99 3,63 3,711 20,7 | 14,9 | 15,7
NIRg o5 0,56 0,46 0,43 X X X X X X
LSDo,s

Wskaznik powierzchni blaszki lisciowej (cm?) — Surface area index (cm?)

Wielkopolski | 585,7 546,2 567,0 216,5 | 166,4 | 193,8 | 37,0 | 30,5 | 34,0
Frankasol 652,8 563,9 540,4 232,5 | 160,8 | 157,3 | 35,6 | 28,5 | 29,1

Coril 579,8 574,3 534,3 207,2 | 156,3 | 148,44 | 35,7 | 27,2 | 27,7
NIRg 05 24,15 18,97 16,65 X X X X X X

Wskaznik ksztattu liscia — Shape index

Wielkopolski | 1,01 0,95 1,00 012] 009 o014 11,6 | 945] 14,0

Frankasol 0,89 0,91 0,92 0,08 0,07 0,10 8,61 7,53| 10,5
Coril 0,99 0,95 0,96 0,13 0,07 0,10 13,4 7,76 10,3
NIRg 05 0,021 0,011 0,016 X X X X X X

LSD0_05
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Tabela 4 — cd.
1 | 2 | s | 4 | s | 6 | 7| 8] 9] 10
Dhugos$¢ ogonkow lisciowych (cm) — Petiole length (cm)

Wielkopolski 13,2 11,0 12,6 2,40 2,48 2,54 18,2 | 22,6 | 20,1
Frankasol 18,0 14,0 18,5 2,65 3,94 2,73 | 14,7 | 28,2 | 14,7
Coril 15,1 11,4 15,4 2,41 2,36 2,771 15,9 | 20,6 18,0
NIRg o5 0,35 0,38 0,31 X X X X X X
LSDy.05

Najwigkszy udziat w ksztattowaniu zmienno$ci wszystkich analizowanych cech pe-
dow miaty czynniki losowe. Duza odziedziczalnoscig cechowaly sig liczba liSci na
todydze i dlugos¢é ogonkow lisciowych. Ponadto, cho¢ w niewielkim stopniu, genotyp
wplywat tez na $rednice todygi u podstawy i jej zbieznos¢ oraz wskaznik ksztattu lisci.
Srodowisko wywierato niewielki wptyw rowniez na $rednice todygi u podstawy i jej
zbiezno$¢ oraz na liczbe lisci na pedzie, dlugos¢ miedzywezli i dlugo$é ogonkow lis-
ciowych. Natomiast czynniki agrotechniczne oddzialywaty na $rednice todyg u podsta-
wy 1 pod koszyczkiem oraz na dtugos¢, szerokos¢ i wskaznik powierzchni lisci (tab. 5).

Tabela 5

Procentowy udzial czynnikow Srodowiska, agrotechniki i genotypu w ksztaltowaniu
zmiennoSci cech morfologicznych pedow (1997-1999)

Percentage of environmental, agrotechnical and genetic factors share in formation
of variability shoots features (1997-1999)

Zrédto zmiennosci — Source of variability
Charakterystyka pedow | ¢ dowisko . interakcje zmiennosé
Shoots characters environ- agrotechnika | genotyp interac- losowa
agrotechnical | genetic . random
ment tions
factors
1 2 3 4 5 6
Srednica u podstawy 14,1 18,6 18,3 5,1 439
Foot diameter
Srednica pod koszyczkiem 0,4 24,4 6,8 52 63,2
Top diameter
Zbieznos¢ todygi 10,8 2,3 15,9 4.4 66,6
Stem foot to top ratio
Liczba lisci na todydze 11,0 0,3 41,7 42 42.8
Leaves number
Dlugo$¢ migdzywezli* 16,0 1,0 0,4 5,11 77,5
Length of internodes*
Dhugos¢ blaszki 1,5 23,2 0,3 4.4 70,6
Plate length
Szeroko$¢ blaszki 1,0 25,2 2,0 5,6 66,2
Plate width
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Tabela 5 — cd.

1 2 3 4 5 6
Wskaznik powierzchni lisci 1,9 27,6 0,2 5,5 64,8
Surface area index
Wskaznik ksztattu lisci 1,4 1,9 10,2 5,8 80,7
Shape index
Dhugos$¢ ogonkow lisciowych 16,8 0,5 26,7 5,5 50,5
Petiole length

*Tylko w latach 1998 1 1999.
*In 1998 and 1999 years only.

Dyskusja

W monografiach poswigconych roslinom oleistym lub konkretnie stonecznikowi
Fabry i Pustovojt podali, ze grubo$¢ todygi u podstawy moze wynosi¢ 2-4 cm, a w
wyjatkowych przypadkach nawet 10 cm (Olejniny 1992, Podsolnecnik 1975), natomiast
pod kwiatostanem jest prawie o polowe mniejsza. Fraszewska (1962), w badaniach nad
odmianami populacyjnymi, okreslita grubos$¢ todygi u podstawy na 2,45 cm. Cadeac
(1988) badat korelacje miedzy $rednica todygi a plonem nielupek. Srednica pod ko-
szyczkiem roznita si¢ w latach obserwacji i osiggata 1,39 i 1,23 cm. Podobnie jak
w prezentowane] pracy, podanie nawozu azotowego spowodowato zwigkszenie si¢ tej
cechy. Potwierdzili to Musnicki i in. (1980) w stosunku do $rednicy pedu u podstawy.
Cecha ta zalezata rowniez od rodzaju gleby. Hussein i in. (1980) oraz Ionescu i Dra-
ghicioiu (1989) spostrzegli, ze gdy gestos¢ siewu byta mala, stoneczniki miaty wigksza
srednicg todygi u podstawy, a wzrost zaggszczenia roslin powodowat jej zmniejszenie
si¢ (Ortegon i Diaz 1997), co potwierdzily badania wiasne. Estrada-Gomez i in.
(1996) prowadzili analizy wieloczynnikowych réznic migdzyodmianowych, badajac
takze te ceche.

Opisujac ulistnienie, Fabry (Olejniny 1992) podat, ze pierwsze 2-3 pary lisci na rosli-
nie sa utozone naprzeciwlegle, nastgpne juz naprzemianlegle, a kat dywergencji migdzy
nimi wynosi 144°. Liczba tych organow wynosi od 8 do 70 sztuk. Ta ostatnia jest cha-
rakterystyczna dla osobnikéw o rozgatezionej todydze. Srednio na typowym pedzie wy-
stepuje 20-30 lisci. Vranceanu (Floarea-soarelui 1974) pisal, ze jest ich 12-40, Hugger
(1989) moéwit o 20-40, Pustovoejt (Podsolnecnik 1975) uscislit te liczbe na 27-30, An-
druchov i in. (1975) na 26-30, a Vasilev (1990) na 28-32. Gonet (1976) stwierdzil, ze
wczesne odmiany maja mniej tych organdow (23-26), a pdzniejsze wigcej (28-30). Do-
$wiadczenia Fraszewskiej (1962) wskazywaly na wystgpowanie 20 lisci na pedzie.
Luczkiewicz (1993) podal, iz jest to najbardziej odziedziczalna cecha u stonecznika,
czego nie potwierdzily do konca badania wilasne, w ktorych wykazano, ze genotyp
ksztattowat przede wszystkim zawarto$¢ tuski 1 widkna w nietlupkach, masg¢ 1000 owo-
cOw oraz wysokos¢ roslin (Kluza 2002). Wedhlug tego samego autora (Luczkiewicz
1973), liczba lisci wahata si¢ od 10 do 28, a ich wspdtczynnik zmiennosci byt wigkszy
niz wspotczynnik obliczony w niniejszej pracy. Chaudhary i Anand (1987) zauwazyli,
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ze osobniki siane wczesniej charakteryzowaly si¢ wigksza odziedziczalnos$cia tej cechy.
Khan i in. (1999), oceniajac hybrydy, stwierdzili, iz najbardziej przydatny do uprawy
osobnik miat 31 lisci. Zhang Yunda (1988) okreslit liczbe lisci w warunkach zasolenia
na 30-37. Takze Miklic i in. (1998) porownywali liczbe tych organéw u mieszancow.
Sadras i Villalobos (1993) wykazali, ze liczba liSci podczas inicjacji kwiatostanéw
i finalna sg skorelowane. W fazie pakowania byto od 4 do 20 li§ci, a ostatecznie wy-
ksztatcato si¢ od 12 do 42 lisci. Gonet (1976) zauwazyt zalezno$¢ migdzy liczba tych
organ6éw a dlugoscia okresu wegetacyjnego. Goyne i Hammer (1982) odnotowali, ze
dlugosé dnia i temperatura ksztaltowaly t¢ cechg. Steer i Hocking (1983) zaobserwo-
wali, iz przy malym zaopatrzeniu w azot rozwdj tych organdw nie zmieniat sig, ale
spadata szybko$¢ ich tworzenia si¢. Koncowa liczba lisci byta mniejsza, gdy dawki tego
pierwiastka byly mate, co rowniez zauwazono w badaniach wilasnych. Sakac i in.
(1998) doszli do wniosku, ze duza zawartos¢ azotu po kwitnieniu wplywata na dobre
funkcjonowanie li§ci. Fernandez i Orioli (1983) oceniali wptyw ustawienia tych orga-
ndéw w gornej czesci todygi na zdolno$¢ do pobierania $wiatta, procent wypelnionych
owocow i plon mieszancow stonecznika.

Liang Guo-Zhen (1988) zanotowal duze réznice migdzy miejscem uprawy i od-
mianami. Stoneczniki wytwarzaly 29-37 lisci, a $rednica ich todygi wynosita 2,4-4,0
cm. Radenovic (1983) zauwazyl, ze liczba lisci (25-28) nie byta bezposrednio skorelo-
wana z gesto$cig siewu. Przy najmniejszym zaggszczeniu (31 tys./ha) $rednica pedu
osiggata najwigksze wymiary (2,86 cm), ale najmniejsza (1,66 cm) wystapita, gdy za-
geszezenie wynosito 50 tys./ha, a nie wtedy, gdy gestosci roslin byla najwigksza
(67 tys./ha). Singh i in. (1987) porownywali liczbg lisci i srednicg todygi pod katem
zmieniajacej si¢ dawki azotu. Dynamika wzrostu i akumulacja suchej masy w catych
ro§linach wzrastata liniowo do 120 kg N/ha. Potem zwigkszanie si¢ srednicy pedu byto
marginalne, a zmienne poziomy nawozenia nie wptywaty na liczbg lisci na todydze.
Wedlug Ayuba i in. (1998) ich liczba oraz $rednica todygi byly najwigksze, gdy
N = 150 kg/ha. Miller i Hammond (1991) oceniali sposob dziedziczenia niskiej wyso-
kosci roélin. Obserwowane osobniki miaty 23-24 licie. Srednica ich todyg osiagata
24,5-27,1 mm, a jej wspotczynnik zmiennosci wahat si¢ od 6,1 do 12,2%, czyli byt
znacznie mniejszy niz wykazatly to badania wlasne. Po krzyzowaniu z wyzsza linig
wzrastata wielko$¢ $rednicy todyg oraz wspotczynnik zmiennosci. W pokoleniu F,
wartosci te byly znacznie wigksze niz w Fy. Tanimu i in. (1991), badajac az 46 odmian,
stwierdzili, ze plon owocoéw byt migdzy innymi istotnie zalezny od ulistnienia danego
osobnika. Autorzy spostrzegli tez, ze plon korelowal ujemnie — cho¢ nieistotnie — ze
$rednica todygi. Pirani (1981) zauwazyl, iz liczba lisci i $rednica todygi wptywaty na
zawartos$¢ tkanki migkiszowej w osadniku koszyczka. Hera i in. (1989) spostrzegly, ze
w fazie pierwszych lisci 1 kwitnienia najwigcej azotu zawieraty li§cie, a mniej todygi.
Potem zwiazek ten kumulowal si¢ przede wszystkim w nielupkach, a wzrost dawki
azotu nie zawsze powodowatl zwigkszenie jego zawartosci w poszczegolnych czgéciach
roslin.

Maksymalnie wymiary liSci moga wynosi¢ nawet do 50 cm (Podsolnecnik 1975).
Wedlug Goneta (1976) ich dlugo$¢ waha si¢ w granicach od 10 do 40 cm. Takie same
warto$ci podat Hugger (1989). Powierzchnia lisci srodkowych moze osiagaé¢ 250-400
cm’, natomiast licie potozone w dolnej lub w gornej partii fodygi sa znacznie mniejsze
i maja powierzchnig okoto 200 cm® (Olejniny 1992). Diugo$é oraz szerokos¢ tych orga-
néw u odmian populacyjnych badanych przez Fraszewska (1962) osiagata odpowied-
nio 22 i 21,5 cm. Luczkiewicz (1992) odnotowat, ze powierzchnia lisci osiagneta duze
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wartosci wspotczynnika zmiennosci, co zostalo réwniez potwierdzone w tej pracy.
Granier i Tardieu (2000) stwierdzili, iz na wielkos$¢ tych organéw wptywaja warunki
termiczne, ilo$¢ dostgpnej wody w glebie oraz promieniowanie $swietlne. Terbea i Sto-
enescu (1984) doszli do wniosku, podobnego jak w badaniach wlasnych, ze im bardziej
wzrastato zageszczenie ro§lin, tym bardziej malata ich powierzchnia. Takze Kovacevic
(1988 a) oraz Rebancos i in. (1989) zaobserwowali pozytywna korelacje migdzy gesto-
Scia roslin a wielkoS$cia lisci i ich wskaznikiem powierzchni. Akhtar i in. (1992) spo-
strzegli, ze zwigkszenie dawki azotu powodowato wzrost catkowitej powierzchni lisci,
co rowniez potwierdzily badania wlasne. EI-Midaoui i in. (1999) zauwazyli, iz brak
azotu i1 potasu najmniej uwidocznit si¢ w wielkosci powierzchni liSci. Tenebe i in.
(1996) stwierdzili, ze cecha ta wzrastata istotnie wraz ze zwigkszeniem poziomu azotu
do 100 kg/ha. Najwigksze wymiary osiagngta w 6smym tygodniu po siewie, gdy za-
geszezenie bylo najwigksze, czemu zaprzeczyly doswiadczenia wlasne. Chalermpone-
-Sampet i in. (1988) odnotowali, ze im stoneczniki byly wyzsze, tym ich liScie byty
mniejsze. Guiducci (1988) oraz Salera i Baldini (1998) spostrzegli, ze §rodowisko
w istotny sposob ksztattowato wskaznik powierzchni tych organow, a nawadnianie
najczesciej powodowato ich wzrost. Stoimenova (1982) doszta do wniosku, iz zasto-
sowanie herbicydow bylo przyczyna zwigkszenia si¢ catkowitej powierzchni lisci. Tak
samo wplywato na t¢ cech¢ nawozenie borem (Palmer i in. 1988). W badaniach
Joksimovica i in. (1999) analiza wspotczynnika Sciezki wskazala bezposrednia nega-
tywna korelacje¢ zwigkszenia powierzchni lisci z plonem nietupek i oleju. Vagvolgyi
(1989) zauwazyt, ze plon tluszczu nie zalezat od wielkosci tych organow.

W ostatnich latach prowadzono prace nad uscisleniem okreslenia powierzchni lisci.
Iliev i Tonev (2000) stwierdzili, iz najbardziej zblizony do rzeczywistej wielkosci jest
iloczyn ich dlugosci i szerokosci pomnozony przez wspotczynnik, ktory powinien by¢
obliczany dla kazdej odmiany z osobna. Ci sami autorzy (Tonev i Iliev 1998) porow-
nywali réwniez ich rozmiar, automatycznie skanujac powierzchni¢ blaszki. Dhugos¢
i szeroko$¢ tych organdow wzrastata w czasie formowania paka od dotu rosliny do 8-12.
liscia 1 do 12-15. w kolejnych fazach. Potem, kierujac si¢ w goreg pedu, ich wymiary
malaty. Maruthi i in. (1998), oceniajac powierzchnig wszystkich li§ci na roslinie, za-
uwazyli, ze zmieniata si¢ ona w zaleznosci od lat prowadzenia do§wiadczen i fazy roz-
woju. Wzrastata do 60. dnia po zasiewie, a potem malata. Villalobos i in. (1992) wyka-
zali, iz zmniejszenie naswietlania w fazach od wschodoéw do zakwitania powodowato
zwigkszanie sig tej cechy. Trapani i in. (1988) spostrzegli, ze odmiany roznily si¢ od
siebie w istotny sposob pod jej wzglgdem. Vagvolgyi (1989), poréwnujac odmiany
populacyjne i hybrydy pod katem wptywu warunkéw pogody na rozwoj i wielkos¢ lisci,
stwierdzit negatywna korelacj¢ migdzy ich rozmiarem a zawartoscia w nich chlorofilu.
Odziedziczalnosci dlugosci i szerokosci tych organéw w krzyzowkach linii wsobnych
i wystepujaca migdzy nimi heterozj¢ badali Marinkovic i in. (1994). Prace nad wykre-
owaniem modeli faz rozwojowych, pozwalajacych na przewidywanie migdzy innymi
powierzchni lisci, prowadzili Chapman i in. (1993) oraz Villalobes i in. (1996), ktorzy
uwzgledniali w nich nawet warunki pogodowe i agrotechniczne. Nikolova i in. (1998),
krzyzujac H. annuus i H. praecox ssp. hirtus Engleman & Gray zaobserwowali, ze wy-
miary li$ci byly zdecydowanie wigksze u stonecznika zwyczajnego, a w krzyzoéwkach
przyjmowaly one wartosci posrednie.

Aguirrezabal i in. (1988) stwierdzili, ze liczba liSci w roznych fenofazach roznita
si¢ istotnie u porownywanych odmian, ale ich wielko$¢ w pdzniejszych stadiach byta
podobna. Hocking i in. (1988) odnotowali, iz przy duzych dawkach azotu, umiarkowa-
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ne dozy siarki oddziatywaty dodatnio na powierzchnig lisci i na ich liczbg. Merrien
i in. (1986, 1988) zaobserwowali, ze w trakcie rozwoju roslin zawarto$¢ azotu w lisciach
i lodygach wzrastata do petni kwitnienia, a zmniejszata si¢ dopiero w czasie dojrzewa-
nia. W trakcie pakowania i zakwitania najwigcej azotu byto w lisciach. Na poczatku
rozwoju byto w nich najwigcej fosforu, magnezu, miedzi i boru, natomiast przez caty
cykl wegetacyjny byto w nich najwigcej wapnia, zelaza i manganu, podobnie jak potasu
w todygach (Kovacevic 1988 b). Marinkovic i in. (1993) analizowali odziedziczalnos¢
masy lisci i1 todyg u hybrydéw w pokoleniu F;. Addytywne i nie dodajace si¢ sktadniki
genetycznej zmiennosci odgrywaly wazna role w przekazywaniu tych cech. Sredni
stopien dominacji wskazywat, Zze masa roslin byta dziedziczona superdominancyjnie.
Abeysekera i Robles (1993) przeprowadzili do§wiadczenie, poréwnujace cechy morfo-
logiczne H. annuus 1 Tithonia diversifolia (Herm SL.) Gray. We wczesnych stadiach
rozwoju liscie stonecznika zwyczajnego miaty wigksza biomasg, ale potem jej akumu-
lacja przewazata w lodydze. Réwniez indeks powierzchni li§ci wezesniej osiagnat swoje
maksimum u tegoz taksonu. Seiler (1984), porownujac hybryd hodowlany z dzika for-
ma H. annuus, zauwazyl, ze w réznych stadiach rozwojowych koncentracja biatka
w lisciach i todydze mieszanca byta zawsze wigksza niz u dzikiego stonecznika. We
wczesnych fazach wzrostu hybrydu jego liscie miaty takze najwigksza zawarto$¢ wap-
nia i potasu.

Autorzy wielu badan dotyczacych lisci opisywali wptyw defoliacji na wybrane cechy
uzytkowe stonecznika. I tak Ahmad i in. (1998) oraz Somchai-Theerabutra (1991)
zaobserwowali, ze usunigcie z roslin Srodkowych lisci spowodowalo zmniejszenie wy-
miaru $rednicy todygi. Pierwsi z cytowanych autorow zanotowali rowniez, ze stopien
defoliacji oddzialywat istotnie na rosliny, zmniejszajac ich wysokos$¢ i skracajac okres
do dojrzatosci owocow. Usunigcie 50% powierzchni tych organow, z wylaczeniem
liscia flagowego, nie taczylo si¢ z wyraznym spadkiem plonu. Dopiero utrata prawie
100% lisci powodowata bardzo istotne zmiany. Drugi z autoréw stwierdzit, iz organy te
miaty podstawowe znaczenie dla wielkosci plonu. Czas defoliacji nie mial na to istotne-
go wptywu. Zabieg ten spowodowat zmniejszenie sig cigzaru 1000 nietupek, akumulacji
w nich suchej masy oraz spadek tempa ich wzrostu. Podobny rezultat uzyskano, gdy
usunigto liscie lezace w gornej i1 dolnej czgsci todygi, cho¢ zakres zmian byl mniejszy.
Takze Guiducci (1988) zauwazyl, ze wigkszy procent usunigtych liSci powodowat
zmniejszenie si¢ biomasy, plonu i masy 1000 owocoéw. Saranga i in. (1996) nie spo-
strzegli oddzialywania defoliacji na liczbg kwiatow rurkowych i wielko$¢ kwiatostanow
oraz na procent wypelnienia nasion; w czasie tego zabiegu malala jedynie masa 1000
nielupek. Natomiast Chelaky i in. (1988), usuwajac liscie we wczesnych fazach rozwo-
ju, stwierdzili zmniejszenie $rednicy kwiatostanu, a wigkszy procent defoliacji powo-
dowat zwigkszenie si¢ udzialu partii ptonnej. Ponadto usunigcie lisci spowodowato
takze zmniejszenie si¢ plonu i liczby owocow z jednego koszyczka. Masa 1000 nietu-
pek nie zmieniata sig, a zawarto$¢ oleju nawet wzrastata. Picq i Abramovsky (1989)
oceniali wplyw zakrywania powierzchni lici w trakcie lipidogenezy. Dziatanie to naj-
bardziej zmniejszylo udziat oleju w owocach odmiany ‘Frankasol’. Natomiast duza po-
wierzchnia lisci w czasie kwitnienia byla przyczyna wzrostu plonu z jednego kwiatosta-
nu i wzrostu zawartosci biatka.

Dhugos¢ migdzywezli moze dochodzi¢ nawet do 25 cm; im blizej sa one kwiatosta-
nu, tym odleglosci te sa mniejsze (Olejniny 1992). Cecha ta charakteryzowala sig¢ row-
niez duza odziedziczalnoscia (Luczkiewicz 1993), a jej zmienno$¢ byla mniejsza
(Luczkiewicz 1973) niz w badaniach wilasnych. Ponadto Luczkiewicz (1992) spo-
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strzegl, ze poszczegblne typy odmian réznily si¢ migdzy soba najbardziej dlugoscia
miedzywezli.

Luczkiewicz (1993) zauwazyl, ze dlugo$¢ ogonkéw lisciowych byla odziedziczalna
w do$¢ malym stopniu. W innej pracy ten sam autor podaje, ze osiagaty one 6,6-11,2
cm i charakteryzowatly si¢ podobng zmiennos$cia jak w badaniach wlasnych (Luczkie-
wicz 1973). Hladni (1999) oraz Hladni i in. (1999) badali w liniach imbredowych
uwarunkowania genetyczne sposobu dziedziczenia dtugosci ogonka i kata jego odchy-
lenia od pedu, liczby lisci i ich powierzchni na roslinie w pokoleniu F; i F,. Badali tez
krzyzowki dialleliczne. Wszystkie te cechy byly warunkowane addytywnie.

Tobola 1 in. (1991) oraz Goksoy i in. (1998) zaobserwowali taki sam wpltyw za-
ggszezenia na zmniejszenie si¢ warto$ci wigkszosci cech lisci i todyg jak zaprezentowa-
ny w niniejszej pracy. Potwierdzili to takze Chalermpone-Sampet i in. (1988), ktorzy
oceniajac kilka hybrydéw, nie zauwazyli istotnych réznic migdzy nimi. Marjanac
(1985) analizowal wptyw sposobu i réznych gestosci siewu na wielko$¢ powierzchni
lisci, ich liczbe, dlugo$é utrzymywania zielonej barwy, dynamike produktywnosci foto-
syntetycznej oraz na zawarto$¢ suchej masy w lisciach i w lodygach. Lukacs i Hargi-
tay (1991) badali wptyw gestosci siewu na zmiany $rednicy todygi oraz liczby lisci.
Zwigkszenie zaggszczenia, podobnie jak w badaniach wlasnych, nie oddziatywato na
liczbg lisci, jednak ich powierzchnia asymilacyjna ulegata wtedy redukcji. Potwierdzili
to Dusanic i Crnobarac (1995), dodajac, ze wzrost wowczas wskaznik powierzchni
lisci, czemu zaprzeczyto przeprowadzone doswiadczenie. To samo zauwazyli Dusanic
1in. (1999), ktorzy testowali hybrydy na czarnoziemach, przy zaggszczeniu 30-80 tys./ha.
Wielko$¢ lisci uzyskata maksimum w fazie kwitnienia. Okres ich najintensywniejszego
wzrostu zaczynat si¢ od pierwszych szesciu par i trwat do pakowania. Rowniez wedtug
badan Luczkiewicza (1973, 1992, 1993), najbardziej ustalonymi (odziedziczalnymi)
cechami stonecznikéw oleistych byly liczba lisci na roslinie i dlugo$¢ migdzywezli,
a Fraszewska (1962) dodata do nich jeszcze wymiary lisci i grubos¢ todygi.

Whioski

1. W przeprowadzonych dos$wiadczeniach najbardziej zmiennymi cechami byly
wskaznik powierzchni liscia i dlugos¢ migdzywezli. Stosunkowo mato wyréwnane
okazaty si¢ réwniez $rednica pedu pod koszyczkiem, szerokos¢ blaszki lisciowej oraz
dtugosé ogonkow lisciowych i wskaznik zbieznos$ci todygi.

2. Najwigksza odziedziczalno$cia charakteryzowala sig liczba li$ci na todydze. Naj-
wigkszy wplyw na inne analizowane cechy wywierata zmienno$¢ losowa.

3. Badane mieszance liniowe charakteryzowaty si¢ wigksza liczba lisci najszerszych
1 z najdluzszymi ogonkami liSciowymi. Hybrydy osiagaty tez grubsze pedy u podstawy
1 wigksza warto$¢ wskaznika zbieznosci todygi. Jednak wysoki stosunek wielkosci pedu
u podstawy do jego wielkosci pod koszyczkiem nie wplywa korzystnie na wartos¢ rol-
nicza tych odmian. Stonecznik odmiany ‘Wielkopolski’ cechowat si¢ najwigksza $red-
nica pgdu pod kwiatostanem oraz najdtuzszymi lisémi o najwigkszej wartoSci wskazni-
ka ich ksztattu.

4. Srodowisko mialo znaczny wpltyw na ksztattowanie si¢ obserwowanych cech.
Stoneczniki rosnace na glebach brunatnych (1998 rok), pomimo krotkich pedow, wy-
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tworzyly najwigksza liczbg lisci, ale osobniki te charakteryzowaly sig tez najmniejsza
$rednica todygi u podstawy. W pierwszym roku doswiadczen testowane kreacje cecho-
waly sie najgrubszymi pedami, lecz jednoczesnie osiagnely najwyzszy wskaznik zbiez-
nosci todygi, miaty tez najwigksze liscie, o najdtuzszych ogonkach. W 1999 roku bada-
ne odmiany charakteryzowaly si¢ najmniejszymi lis¢mi.

5. Rezultaty badan wilasnych dowodza, ze zwigkszenie zaggszczenia roslin powo-
dowato wzrost wskaznika zbieznosci todyg i wskaznika ksztattu lisci. Bylo ono takze
przyczyna zmniejszenia si¢ ich wielkosci lisci oraz $rednicy pedu u podstawy i pod
koszyczkiem. Wzrost poziomu nawozenia spowodowal zwigkszenie si¢ Srednicy todygi
u jej podstawy i pod koszyczkiem oraz wzrost wielko$ci blaszki li§ciowe;.
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VARIABILITY AND HERITABILITY OF MORPHOLOGICAL FEATURES
OF STEMS AND LEAVES IN OBSERVED TYPES OF SUNFLOWER
(HELIANTHUS ANNUUS L.) CULTIVARS

Summary

In the years 1997-1999 in the Experimental Station in Przybroda near Szamotuty two simple-
-cross sunflower line hybrids: ‘Frankasol’ (French) and ‘Coril’ (American) and one Polish popu-
lation cultivar ‘Wielkopolski® were tested. The sunflower cultivars were sown in a randomized
block design with 18 combinations and two replicates, because three levels of sowing density (50,
75, and 100 thousand/ha) and two levels of nitrogen fertilization (60 and 120 kg/ha) were applied.
Effects of climatic and soils factors were also analysed. The extent of biometric measurements
included foot and top stem diameter, length of internodes, number of leaves, length and width of
mid-stalk leaves and their petiole length. Stem foot to top ratio, surface area index and shape
index were also counted. The obtained data allowed for drawing conclusions on variability and
heritability of these features. The tested sunflower line hybrids were characterised by only slightly
more consistent morphological features than the population variety. The most heritable features
were the number of leaves on the shoots. The variability of other features were to the largest
extent influenced by random factors.

Adres do korespondencji: Katedra Botaniki, Akademia Rolnicza im. Augusta Cieszkowskiego
w Poznaniu, ul. Wojska Polskiego 71 C, 60-625 Poznan, e-mail: kluza@au.poznan.pl



