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Streszczenie. Badania przeprowadzono w latach 2002-2003 w Zakładzie Do�wiadczalno- 

-Dydaktycznym w Złotnikach (52o29' N; 16o49'E), nale��cym do Uniwersytetu Przyrod-

niczego w Poznaniu. Badano wpływ systemów uprawy roli (płu�nego, bezpłu�nego i ze-

rowego), dolistnego nawo�enia mikroelementami (Mikrosolem, Ekolistem i Wuxalem) 

oraz sposobów zbioru (dwuetapowego – całych ro�lin i samych str�ków, jednoetapowego 

– r�cznego oraz kombajnem) na jako�� nasion łubinu �ółtego odmiany Parys. Wigor na-

sion oznaczono metod� konduktometryczn�, testem wzrostu siewki oraz testem szybko�ci 

wzrostu siewki. Dodatkowo wyliczono indeks wigoru oraz sum� długo�ci skiełkowanych 

siewek. Systemy uprawy roli i zastosowane nawozy dolistne nie modyfikowały zdolno�ci 

kiełkowania nasion oraz wigoru okre�lonego testem elektroprzewodnictwa i wigorowymi 

testami wzrostowymi. Nasiona łubinu �ółtego pochodz�ce ze zbioru dwuetapowego ca-

łych ro�lin i zbioru jednoetapowego kombajnem odznaczały si� najwy�sz� �ywotno�ci�. 
W przypadku testów wigorowych najwy�sze parametry uzyskały nasiona zbierane kom-

bajnem lub nasiona ze zbioru dwuetapowego całych ro�lin. Najwy�szym wigorem charak-

teryzowały si� nasiona pochodz�ce z uprawy bezpłu�nej, po dwuetapowym zbiorze ca-

łych ro�lin lub zbiorze kombajnem. 

Słowa kluczowe: łubin �ółty, systemy uprawy roli, dolistne nawo�enie mikroelementami, 

sposoby zbioru, zdolno�� kiełkowania, wigor 

WST�P 

�ywotno�� nasion uwa�a si� za główne kryterium jako�ci materiału siewnego. �y-

wotno�� nasion oznaczana w �ci�le kontrolowanych warunkach nie zawsze koreluje  

z polowymi wschodami i pó�niejszym rozwojem siewek oraz ro�lin [Górecki 1986]. 
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Obserwacje i badania wskazuj� na znaczne rozbie�no�ci pomi�dzy laboratoryjnie ozna-

czon� zdolno�ci� kiełkowania nasion ro�lin str�czkowych a ich wschodami w polu 

[Sypniewski 1986, Prusi�ski 1991, 1993, 2000, Chudolska 1994, Tworkowski i Szczu-

kowski 1997, Szukała 1999]. Powodem ró�nic pomi�dzy laboratoryjn� a polow� zdol-

no�ci� wschodów mo�e by� inny wigor nasion. Zgodnie z definicj� przyj�t� przez ISTA 

[1995] jest to całkowita suma wła�ciwo�ci, które okre�laj� poziom aktywno�ci i zacho-

wania si� nasion lub partii nasion w czasie kiełkowania i wschodów siewek. 

Do czynników warunkuj�cych poziom wigoru nasion według ISTA [1995] i Ellisa 

[1992] zalicza si�: czynnik genetyczny, �rodowisko i od�ywianie ro�liny macierzystej, 

poziom dojrzało�ci podczas zbioru, wielko�� i g�sto�� nasion, integralno�� okryw na-

siennych, stopie� deterioracji oraz pora�enie przez patogeny. Poziom wigoru wyj�cio-

wego mo�e by� modyfikowany sposobem zbioru, suszenia i przechowywania nasion 

[Górecki i Grzesiuk 1993]. Wigor nasion mo�e równie� by� doskonalony na etapie 

hodowli, produkcji polowej oraz podczas technologicznej obróbki nasion [Górecki  

i Grzesiuk 1993].  

Uwarunkowania wigoru stwarzaj� ogromne trudno�ci w opracowaniu jednolitej me-

todyki jego oznaczania. Spo�ród czynników, które wpływaj� nie tylko na ilo��, ale  

i jako�� nasion, du�� rol� odgrywaj� warunki siedliskowe, a zwłaszcza ilo�� i rozkład 

opadów w czasie wegetacji [Prusi�ski 1995, 2000, Rybak i in. 1996, Szukała i in. 

1997a, b]. Równolegle jednak bardzo wa�n� rol� pełni� zabiegi agrotechniczne, zale��-
ce w głównej mierze od producenta materiału siewnego.  

Metody badania wigoru nasion s� na ogół stosowane do poszczególnych gatunków 

lub grup gatunków nasion [Górecki i Grzesiuk 1993]. Do oznaczania wigoru nasion 

ro�lin str�czkowych zalecane s� głównie metody bezpo�rednie, oparte na analizie wzro-

stu siewek, a z metod po�rednich: konduktometryczna i oznaczania aktywno�ci dehy-

drogenaz [Górecki 1986, Grzy� i in. 1997]. 

Hipoteza robocza zakładała, �e czynniki agrotechniczne wpływaj� modyfikuj�co na 

�ywotno�� i wigor nasion łubinu �ółtego.  

Celem bada� było okre�lenie wpływu systemów uprawy roli (płu�nego, bezpłu�ne-

go i zerowego), dolistnego nawo�enia mikroelementami (Mikrosolem, Ekolistem i Wu-

xalem) oraz sposobów zbioru (dwuetapowego – całych ro�lin i samych str�ków, jednoeta-

powego – r�cznego oraz kombajnem) na jako�� nasion łubinu �ółtego odmiany Parys. 

MATERIAŁ I METODY  

Do�wiadczenie zało�ono w latach 2002-2003 w Zakładzie Do�wiadczalno-Dydak-

tycznym w Złotnikach (52
o
29' N; 16

o
49' E), nale��cym do Uniwersytetu Przyrodnicze-

go w Poznaniu. Badania przeprowadzono na nasionach łubinu �ółtego odmiany Parys, 

pochodz�cych z trójczynnikowego do�wiadczenia polowego, wykonanego w układzie 

losowanych bloków, w czterech powtórzeniach.  

Czynnikiem I rz�du były systemy uprawy roli: płu�ny (tradycyjny), bezpłu�ny 

(uproszczony) oraz zerowy (siew bezpo�redni), natomiast czynnikiem II rz�du – dolist-

ne dokarmianie mikronawozami: kontrola – bez dolistnego dokarmiania, jednorazowo 

stosowany w fazie ko�ca p�kowania Mikrosol U (1x), Ekolist Standard (1x), Wuxal Top 

N Uniwersal (1x) oraz stosowany dwukrotnie w fazie ko�ca p�kowania (pierwsza daw-

ka) i w fazie pełni kwitnienia (druga dawka) Mikrosol U (2x) Ekolist Standard (2x)  

i Wuxal Top N Uniwersal (2x). Jednorazowa dawka wszystkich wymienionych nawo-
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zów w pierwszym i drugim terminie wynosiła 3 dm
3
·ha

-1
, a ich skład podano w tabeli 1. 

Czynnik III rz�du stanowiły sposoby zbioru: dwuetapowy – całych ro�lin, dwuetapowy 

– samych str�ków, jednoetapowy – r�czny (łuskanie nasion) oraz jednoetapowy – kom-

bajnem. Pozostałe zabiegi agrotechniczne wykonano zgodnie z ogólnie przyj�t� agro-

technik� łubinu �ółtego. 
 

Tabela 1. Skład nawozów dolistnych (w % wagowych) 

Table 1.  Mineral composition of foliar fertilizers (percentage by weight) 
 

Nawóz – Fertilizer N-NH2 P K Mg S B Cu Fe Mn Mo Zn 

Mikrosol U   4,0 – – 2,8 2,56 0,56 0,67 0,67 0,95 0,004 0,56 

Ekolist  

Standard 
  9,8 – 5,3 1,64 + 0,41 0,41 0,08 0,04 0,002 0,24 

Wuxal Top N 

Uniwersal 
14,1 4,7 7,0 – – 0,01 0,007 0,02 0,013 0,001 0,005 

  

W roku 2002 wysiew nasion nast�pił 4 kwietnia, dolistne dokarmianie mikronawo-

zami wykonano 25 maja i 10 czerwca, zbiór jednoetapowy r�czny i oba zbiory dwueta-

powe przeprowadzono 11 lipca, a zbiór kombajnowy – 23 lipca. W roku 2003 wysiew 

nasion nast�pił 4 kwietnia, dolistne nawo�enie wykonano 20 maja i 16 czerwca, zbiór 

jednoetapowy r�czny i oba zbiory dwuetapowe przeprowadzono 23 lipca, a zbiór kom-

bajnowy – 31 lipca. W przypadku obu zbiorów dwuetapowych i zbioru jednoetapowego 

r�cznego długo�� okresu wegetacji wynosiła w 2002 roku 98 dni, a w 2003 – 110 dni, 

przy sumie opadów wynosz�cej odpowiednio: 163 i 164 mm. Przy zbiorze jednoetapo-

wym kombajnem długo�� okresu wegetacji w 2002 roku wynosiła 110 dni, a w 2003 – 

118 dni, natomiast suma opadów odpowiednio: 170 i 165 mm. 

Zbiory: dwuetapowy i jednoetapowy r�czny przeprowadzono w fazie dojrzało�ci 

�ółtej nasion. Po zbiorze dwuetapowym całe ro�liny i str�ki dosuszano w naturalnych 

warunkach w szklarni do uzyskania przez nasiona wilgotno�ci 14-15%, po czym doko-

nano omłotu na młocarni do�wiadczalnej. Natomiast zbiór jednoetapowy polegał na 

r�cznym wyłuskaniu nasion i dosuszeniu ich równie� w naturalnych warunkach  

w szklarni do wilgotno�ci 14-15%. Zbiór jednoetapowy za pomoc� kombajnu poletko-

wego Wintersteiger przeprowadzono w fazie dojrzało�ci pełnej, przy wilgotno�ci nasion 

wynosz�cej 14-15%.  

Wszystkie analizy dotycz�ce �ywotno�ci i wigoru nasion okre�lono na podstawie 

próbek nasion zebranych z ka�dego poletka w Laboratorium Katedry Uprawy Roli  

i Ro�lin Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu w okresie od grudnia do lutego. 

Zdolno�� kiełkowania oznaczono zgodnie z zaleceniami ISTA na podstawie losowo 

pobranych 100 sztuk nasion czystych z ka�dego poletka [Mi�dzynarodowe... 2006]. 

Wigor nasion oznaczono na próbkach nasion z ka�dego poletka, trzema metodami: 

testem elektroprzewodnictwa (metod� konduktometryczn�), testem wzrostu siewki oraz 

testem szybko�ci wzrostu siewki.  

Pomiar elektroprzewodnictwa wód nastoinowych wykonano za pomoc� kondukto-

metru mikrokomputerowego CC-551 firmy „Elmetron”. Zwa�one próby nasion (50 

sztuk z ka�dego poletka) umieszczano w zlewkach o pojemno�ci 400 cm
3
 i zalewano 

wod� redestylowan� w obj�to�ci 250 cm
3
. Nast�pnie zlewki umieszczano w termostacie 

w temperaturze 20
o
C. Pomiary wykonywano po zamieszaniu wód nastoinowych (bez 

usuwania nasion ze zlewek) po 24 godzinach. Wyniki wyra�ano w 	S·cm
-1

·g
-1

 [ISTA 

1995, D�browska i in. 2000, Mi�dzynarodowe... 2006].  
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Podczas testu wzrostu siewki rulon nawil�onej bibuły filtracyjnej zawierał 25 sztuk 

nasion, które umieszczono w ciemnym termostacie, w temperaturze 20
o
C. Po zako�czeniu 

kiełkowania zgodnego z zaleceniami ISTA notowano liczb� siewek normalnych, nienor-

malnych i nasion martwych w rulonie, a nast�pnie usuwano siewki nienormalne  

i nasiona martwe, mierzono długo�� kiełków normalnych (cm) i oznaczano �redni� dłu-

go�� siewki. Aby oznaczy� test szybko�ci wzrostu siewki normalne z ka�dego rulonu 

suszono w temperaturze 80
o
C przez 24 godziny, nast�pnie wa�ono i dzielono ich such� 

mas� przez liczb� siewek normalnych z rulonu [ISTA 1995, Mi�dzynarodowe... 2006].  

Indeks wigoru wyliczano jako iloczyn �redniej długo�ci kiełka (w cm) i �redniej 

zdolno�ci kiełkowania (w %) [D�browska i in. 2000]. Dodatkowo podczas wykonywa-

nia testu wzrostu siewki oznaczono sum� długo�ci skiełkowanych siewek, traktuj�c j� 
jako sum� długo�ci wszystkich siewek normalnych wyst�puj�cych w rulonie.  

Uzyskane wyniki poddano ocenie statystycznej, stosuj�c analiz� wariancji z wyko-

rzystaniem programu STATPAKU. Istotno�� ró�nic szacowano testem Tukeya na po-

ziomie istotno�ci 
 = 0,05. Dla istotnej interakcji pomi�dzy badanymi czynnikami wyli-

czono dwie warto�ci: NIR1 – dla porówna� czynnika drugiego w ustalonej klasie czyn-

nika pierwszego oraz NIR2 – dla porówna� �rednich czynnika pierwszego w ustalonej 

klasie czynnika drugiego. Analiz� wariancji wyników dotycz�cych zdolno�ci kiełkowa-

nia wykonano po uprzednim przekształceniu na warto�ci Blissa według wzoru  

y = arcsin x  w celu spełnienia zało�e� analizy wariancji.  

Do okre�lenia zale�no�ci pomi�dzy zdolno�ci� kiełkowania, testem elektroprzewod-

nictwa, testem wzrostu siewki, testem szybko�ci wzrostu siewki, indeksem wigoru oraz 

sum� długo�ci siewek wykonano analiz� regresji liniowej za pomoc� programu 

STATISTICA. Zwi�zek pomi�dzy cechami okre�lono współczynnikiem korelacji li-

niowej Pearsona (r). 

WYNIKI  

Pierwsza połowa okresu wegetacyjnego 2002 roku była bardzo korzystna, łubin cha-

rakteryzował si� bardzo wyrównanymi wschodami i równomiernym rozwojem wegeta-

tywnym (rys. 1). Warunki wilgotno�ciowe sprzyjały dobremu wykształceniu nasion na 

p�dzie głównym. Druga połowa okresu wegetacyjnego była mniej korzystna, jednak pa-

nuj�ce warunki umo�liwiały równomierne dojrzewanie i wykształcenie nasion. Wegetacja 

łubinu w 2003 roku przebiegała we wszystkich dekadach kwietnia, maja oraz w pierwszej 

i drugiej dekadzie czerwca, przy bardzo małych opadach i wysokiej temperaturze.  

�ywotno�� nasion łubinu nie była istotnie zró�nicowana systemami uprawy roli  

i dolistnym dokarmianiem mikronawozami, a jedynie sposobami zbioru i współdziała-

niem czynnika I i III. �rednio najwy�sz� zdolno�ci� kiełkowania odznaczały si� nasiona 

łubinu �ółtego zbierane kombajnem b�d� dwuetapowo w całych ro�linach, a istotnie 

ni�sz� przy pozostałych dwóch sposobach zbioru (tab. 2). 

Rozpatruj�c współdziałanie systemu uprawy i sposobu zbioru zauwa�y� mo�na, �e 

w płu�nym systemie uprawy niekorzystny dla tej cechy okazał si� zbiór dwuetapowy 

samych str�ków, natomiast w obu uproszczonych systemach uprawy najmniej korzystne 

były zbiory: dwuetapowy samych str�ków i jednoetapowy r�czny.  

System uprawy roli nie ró�nicował istotnie zdolno�ci kiełkowania przy obu zbiorach 

dwuetapowych i zbiorze jednoetapowym kombajnem, jedynie przy jednoetapowym 

r�cznym łuskaniu nasion bezpłu�ny system uprawy obni�ał istotnie t� cech�.  
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Uwzgl�dniaj�c sposoby zbioru �rednio najni�szymi warto�ciami testu konduktome-

trycznego, a wi�c najwy�szym wigorem odznaczały si� nasiona pochodz�ce ze zbioru 

jednoetapowego nasion łuskanych r�cznie, a nast�pnie ze zbioru dwuetapowego całych 

ro�lin (rys. 2). Istotnie wy�sze warto�ci testu elektroprzewodnictwa wykazały nasiona 

ze zbioru jednoetapowego kombajnowego, a najwy�sze – ze zbioru dwuetapowego 

samych str�ków. 

 

 
 

Rys. 1. Warunki meteorologiczne w ZDD Złotniki w latach 2002-2003 

Fig. 1. Meteorological conditions at ZDD Złotniki over 2002-2003 

 

Warto�ci testu elektroprzewodnictwa modyfikowało współdziałanie systemu uprawy 

roli ze sposobami zbioru nasion łubinu �ółtego W trzech analizowanych systemach 

uprawy roli najwy�szym wigorem odznaczały si� nasiona pochodz�ce z całych ro�lin 

zbieranych dwuetapowo b�d� gdy były zbierane jednoetapowo r�cznie. W systemie 
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uprawy płu�nej i bezpłu�nej istotnie ni�szy wigor miały nasiona pochodz�ce ze zbioru 

kombajnowego, a najni�szy ze zbioru dwuetapowego samych str�ków. Przy uprawie 

zerowej najwy�sze warto�ci elektroprzewodnictwa charakteryzowały nasiona pocho-

dz�ce ze zbioru dwuetapowego samych str�ków oraz ze zbioru kombajnowego. 
 

Tabela 2. Wpływ systemu uprawy i sposobu zbioru na zdolno�� kiełkowania łubinu �ółtego, % 

Table 2. Effect of tillage system and harvest method on germination capacity of yellow lupine, % 
 

Metoda zbioru – Harvest methods 

dwuetapowy – two-stage jednoetapowy – one-stage System uprawy 

Tillage system 
całe ro�liny  

entire plants 

same str�ki  

pods only 
r�czny  

manual 

kombajnem  

with combine harvester 

Konwencjonalny 

Conventional 
89,6 Aa* 77,9 Ba 84,7 ABa 89,7 Aa 

Zredukowany 

Reduced 
89,9 Aa 82,3 Ba 79,9 Bb 91,1 Aa 

Siew bezpo�redni 

Direct sowing 
89,3 Aa 83,2 Ba 83,8 Ba 89,3 Aa 

�rednia – Mean 89,6 A 81,2 B 82,8 AB 90,0 A  

* a, b, A, B, A, B  warto�ci w kolumnach oznaczone t� sam� mał� liter� nie ró�ni� si�; �rednie w obr�bie  

 rz�du oznaczone t� sam� wielk� liter� nie ró�ni� si� poziomem istotno�ci p = 0,05 – means within a column  

 followed by the same lowercase letter do not differ; means within a row followed by the same uppercase  

 letter do not differ at the level of significance p = 0.05 

 

�rednio najwy�sze parametry testu wzrostu siewki uzyskano z nasion zebranych 

jednoetapowo kombajnem – od 10,3 do 11,5%, ni�sze po zbiorach dwuetapowych i a�  
o 17,7% ni�sze po jednoetapowym zbiorze r�cznym (rys. 3).  

 

 
 

Rys. 2. Wpływ systemu uprawy i metody zbioru na elektroprzewodnictwo nasion łubinu  �ółtego 

Fig. 2. Effect of tillage system and harvesting method on the seed leachate conductivity of 

yellow lupine seeds 
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Rys. 3.   Wpływ systemu uprawy i sposobu zbioru na wyniki testu wzrostu siewki łubinu �ółtego 

Fig. 3. Effect of tillage system and harvesting method on the seedling growth test results of 

yellow lupine 

 

Rozpatruj�c współdziałanie systemu uprawy roli ze sposobami zbioru, stwierdzono, 
�e w systemie uprawy płu�nej siewki pochodz�ce ze zbioru jednoetapowego kombaj-
nem odznaczały si� wy�szym wigorem, natomiast ze zbioru jednoetapowego r�cznego  
i dwuetapowego całych ro�lin – istotnie ni�szym. W obu uproszczonych systemach 
uprawy roli najni�sze warto�ci testu wzrostu siewki uzyskały nasiona pochodz�ce ze 
zbioru jednoetapowego r�cznego, istotnie wy�sze – z obu zbiorów dwuetapowych, 
natomiast najwy�sze – zebrane jednoetapowo kombajnem.  

W porównaniu ze zbiorem jednoetapowym kombajnem wszystkie pozostałe sposoby 
zbioru istotnie zwi�kszały warto�ci testu szybko�ci wzrostu siewki (rys. 4). 

Oddziaływanie systemu uprawy roli i sposobu zbioru na test szybko�ci wzrostu po-
legało na tym, �e zarówno w płu�nym, jak i w zerowym systemie uprawy roli istotnie 
ni�szymi warto�ciami tej cechy odznaczały si� siewki pochodz�ce ze zbioru jednoeta-
powego kombajnowego w porównaniu z pozostałymi trzema sposobami zbioru.  
W systemie uprawy bezpłu�nej najwy�szymi parametrami charakteryzowały si� siewki 
ze zbioru dwuetapowego całych ro�lin i jednoetapowego r�cznego, istotnie ni�szymi – 
ze zbioru dwuetapowego samych str�ków, a najni�szymi – ze zbioru kombajnowego.  

Analiza �rednich warto�ci indeksu wigoru dla poszczególnych sposobów zbioru 
wskazuje na istotne ró�nice pomi�dzy wszystkimi badanymi sposobami zbioru (rys. 5). 
Najlepsze wyniki uzyskano dla zbioru kombajnowego, nast�pnie dla zbioru dwuetapo-
wego całych ro�lin, dwuetapowego samych str�ków, a najgorsze – dla jednoetapowego 
zbioru r�cznego. 
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Rys. 4.   Wpływ systemu uprawy i metody zbioru na wyniki testu szybko�ci wzrostu siewki 

łubinu �ółtego 

Fig. 4. Effect of tillage system and harvesting method on the seedling evaluation test results of 

yellow lupine 

 

 
 

Rys. 5.  Wpływ systemu uprawy i sposobu zbioru na indeks wigoru nasion łubinu �ółtego 

Fig. 5. Effect of tillage system and harvesting method on the vigor index of yellow lupine seeds 
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Indeks wigoru nasion w systemie uprawy płu�nej był istotnie wy�szy przy zbiorze 

kombajnowym w porównaniu z pozostałymi sposobami zbioru. W bezpłu�nym syste-

mie uprawy roli najkorzystniejszy pod tym wzgl�dem był równie� zbiór kombajnowy, 

istotnie gorszy zbiór dwuetapowy całych ro�lin, natomiast istotnie gorszymi parame-

trami wykazały si� pozostałe dwa sposoby zbioru. W systemie uprawy zerowej nasiona 

pochodz�ce ze zbioru jednoetapowego kombajnem miały podobnie jak w pozostałych 

dwóch systemach uprawy najwy�sze parametry indeksu wigoru, istotnie ni�sze stwier-

dzono przy obu dwuetapowych sposobach zbioru, a najni�sze – przy jednoetapowym 

zbiorze r�cznym.  

Oddziaływanie nawozów dolistnych ze sposobami zbioru na indeks wigoru wykaza-

ło, �e w warunkach kontrolnych najkorzystniejszy okazał si� zbiór jednoetapowy kom-

bajnowy, istotnie gorszy – zbiór dwuetapowy całych ro�lin, a najgorszy – zbiór dwueta-

powy samych str�ków i jednoetapowy r�czny (tab. 3). Przy pojedynczej dawce Mikro-

solu najlepsze warto�ci indeksu wigoru stwierdzono przy zbiorze jednoetapowym kom-

bajnem, istotnie ni�sze – przy zbiorze dwuetapowym samych ro�lin, a najgorsze – przy 

zbiorze jednoetapowym r�cznym. Ekolist zastosowany jednorazowo nie ró�nicował 

indeksu wigoru nasion po obu dwuetapowych sposobach zbioru i przy jednoetapowym 

zbiorze samych nasion, ale jego warto�ci były istotnie gorsze ni� po zbiorze kombajno-

wym. Po jednorazowym zastosowaniu Wuxalu najwy�sz� warto�� indeksu wigoru uzy-

skano dla zbioru kombajnem, a istotnie ni�sz� dla zbioru dwuetapowego samych str�-
ków i jednoetapowego zbioru r�cznego. Mikrosol zastosowany dwukrotnie nie ró�ni-

cował indeksu wigoru nasion zbieranych dwuetapowo oraz jednoetapowo r�cznie, na-

tomiast istotnie zwi�kszał jego warto�ci przy zbiorze jednoetapowym kombajnem. Po-

dwójna dawka Ekolistu i Wuxalu okazała si� najkorzystniejsza dla indeksu wigoru przy 

zbiorze jednoetapowym kombajnem i dwuetapowym całych ro�lin.  Przy zbiorze dwu-

etapowym całych ro�lin dwukrotna dawka Wuxalu istotnie zwi�kszała indeks wigoru w 

stosunku do podwójnej dawki Mikrosolu.  

 
Tabela 3. Wpływ nawo�enia dolistnego i sposobu zbioru na indeks wigoru łubinu �ółtego 

Table 3.  Effect of foliar fertilization and harvest method on vigor index of yellow lupine 
 

Metoda zbioru – Harvest methods 

dwuetapowy – two-stage jednoetapowy – one-stage Foliar fertilization 

Nawo�enie dolistne 
całe ro�liny  

entire plants 

same str�ki  

pods only 

r�czny  

manual 

kombajnem  

with combine harvester 

Kontrola  – Control  678,3 Bab 579,8 Ca 582,7Ca 751,6 Aa 

Mikrosol 657,4 Bab 631,5 BCa 571,9 Ca 744,8 Aa 

Ekolist 652,3 Bab 599,9 Ba 606,8 Ba 757,2 Aa 

Wuxal 683,4 ABab 658,8 Ba 598,4 BCa 729,3 Aa 

Mikrosol 2x 624,7 Bb 640,7Ba 578,0 Ba 794,2 Aa 

Ekolist 2x 700,8 Aab 600,1 Ba 601,8 Ba 744,3 Aa 

Wuxal 2x 715,6 Aa 628,6 Ba 585,7 BCa 754,3 Aa 

�rednia – Mean 673,2 B 615,6C 589,3D 753,6 A 

* obja�nienia jak w tabeli 1 –  for explanation see Table 1 

 

�rednio najwy�sz� sum� długo�ci skiełkowanych siewek charakteryzowały si� na-

siona po zbiorze kombajnowym, o 10% ni�sz� po zbiorze dwuetapowym całych ro�lin, 

o 18% – po zbiorze dwuetapowym samych str�ków i o 21% ni�sz� – po zbiorze jedno-

etapowym r�cznym (rys. 6). 
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Rys. 6.   Wpływ systemu uprawy i sposobu zbioru na sum� długo�ci siewek nasion łubinu �ółtego  

Fig. 6. Effect of tillage system and harvesting method on the seedling length sum in yellow 

lupine seeds 

 

W systemie uprawy płu�nej najwy�sz� sum� długo�ci skiełkowanych siewek wy-

ró�niały si� nasiona po zbiorze jednoetapowym kombajnem, natomiast istotnie ni�sz� – 

po wszystkich pozostałych trzech sposobach zbioru. Nasiona pochodz�ce z uprawy 

bezpłu�nej i zerowej miały najwy�sz� długo�� siewek równie� po zbiorze jednoetapo-

wym kombajnem, istotnie ni�sz� po zbiorze dwuetapowym całych ro�lin i najni�sz� – 

po jednoetapowym zbiorze r�cznym.  

W celu oceny przydatno�ci u�ytych metod do okre�lania wigoru nasion łubinu �ół-

tego w tabeli 4 przedstawiono współczynniki korelacji liniowej Pearsona pomi�dzy 

zdolno�ci� kiełkowania, testem elektroprzewodnictwa, wigorowymi testami wzrosto-

wymi, indeksem wigoru a sum� długo�ci siewek. Najsilniejsze zwi�zki, których współ-

czynnik korelacji liniowej Pearsona wynosił powy�ej 0,75, stwierdzono pomi�dzy in-

deksem wigoru a dodatkowo oznaczon� sum� długo�ci siewek (rys. 7), indeksem wigo-

ru a testem wzrostu siewki (rys. 8), testem wzrostu siewki a sum� długo�ci siewek (rys. 

9), zdolno�ci� kiełkowania a indeksem wigoru (rys. 10) oraz pomi�dzy zdolno�ci� kieł-

kowania a sum� długo�ci siewek. 
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Tabela 4. Współczynniki korelacji pomi�dzy analizowanymi parametrami dla łubinu �ółtego 

odmiany Parys 

Table 4. Correlation coefficients among the parameters analyzed for the yellow lupine variety Parys 
 

Porównywane wska�niki 

Parameters compared 

Zdolno�� 
kiełkowania 

Germination 

capacity 

Test  

elektroprze-

wodnictwa 

Conductivity 

test 

Test  

wzrostu 

siewki 

Seedling 

growth 

test 

Test 

szybko�ci 

wzrostu 

siewki 

Seedling 

growth 

rate test 

Indeks 

wigoru 

Vigor 

index 

Suma 

długo�ci 

siewek 

Seedling 

length sum 

Zdolno�� kiełkowania 

Germination capacity 
1      

Test elektroprzewodnictwa 

Conductivity test 
-0,332B* 1     

Test wzrostu siewki 

Seedling growth test 
0,547C -0,089A 1    

Test szybko�ci wzrostu siewki 

Seedling growth rate test 
-0,320B -0,175A -0,121A 1   

Indeks wigoru 

Vigor index 
0,837D -0,244B 0,907D -0,220B 1  

Suma długo�ci siewek 

Seedling length sum 
0,788D -0,254B 0,881D -0,182A 0,962E 1 

* Interpretacja współczynnika korelacji liniowej Pearsona – Interpretation of Pearson’s linear correlation  

 coefficient: 
 A      0 �p< 0,2 – praktycznie brak zwi�zku mi�dzy cechami – practically no relation between characters 
 B   0,2 �p< 0,5 – słaby zwi�zek mi�dzy cechami – poor relation between characters 
 C   0,5 �p< 0,75 – �redni zwi�zek – medium relation  
 D 0,75 �p< 0,95 – silny zwi�zek – strong relation 
 E 0,95 �p< 1  – praktycznie zwi�zek funkcyjny – practically functional relation  

 

 
 

Rys. 7.     Indeks wigoru nasion łubinu �ółtego w zale�no�ci od sumy długo�ci siewki 

Fig. 7. Vigor index of yellow lupine seeds according to the seedling length sum 
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Rys. 8.     Indeks wigoru nasion łubinu �ółtego w zale�no�ci od wyników testów wzrostu siewki 

Fig. 8. Vigor index of yellow lupine seeds according to the seedling growth test results 

 

 
 

Rys. 9. Wyniki testu wzrostu siewki u nasion łubinu �ółtego w zale�no�ci od sumy długo�ci 

siewek       

Fig. 9. Seedling growth test results of yellow lupine seeds according to the seedling length sum 

 

 
 

Rys. 10.   Kiełkowanie nasion łubinu w zale�no�ci od indeksu wigoru 

Fig. 10. Seed germination of lupine according to vigor index 
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DYSKUSJA 

Dotychczas plantacje nasienne ro�lin str�czkowych zakładano głównie na polach  

z tradycyjn�, płu�n� upraw� roli. Wi�kszo�� opracowa� naukowych – zarówno krajo-

wych, jak i zagranicznych – omawia �ywotno�� i wigor nasion w oparciu o wyniki 

do�wiadcze� polowych dla łubinu �ółtego [Prusi�ski 1993, 1995, 1997, Szukała i in. 

1997a, Prusi�ski i Borowska 2002] czy łubinu białego [Szukała i in. 1997b], przepro-

wadzonych tradycyjnym systemem płu�nym. Autorzy badaj�cy zagadnienie uproszcze� 
w uprawie ro�lin str�czkowych zainteresowani s� zwłaszcza ich wpływem na plonowa-

nie ro�lin [Lund i in. 1993, Izaurralde i in. 1995, Bujak i in. 2001, 2004, López-Bellido  

i in. 2003, Wiatrak i in. 2004, Faligowska i Szukała 2008]. W badaniach własnych 

wpływ sytemu uprawy roli na �ywotno�� i wigor nasion łubinu �ółtego okazał si� istot-

ny we współdziałaniu ze sposobami zbioru. Najwy�sze parametry zdolno�ci kiełkowa-

nia tego gatunku stwierdzono we wszystkich systemach uprawy roli, wówczas gdy 

przeprowadzono zbiór dwuetapowy całych ro�lin lub jednoetapowy kombajnem  

(a istotnie ni�sze przy pozostałych sposobach zbioru). W przypadku analizy wigoru 

nasion zbiór kombajnowy w porównaniu z dwuetapowym całych ro�lin obni�ał wyniki 

testu konduktometrycznego o 57,7% w systemie zerowym do 71,9% w uproszczonym, 

a wyniki testu szybko�ci wzrostu siewki o 12,1% w siewie bezpo�rednim do 19,5%  

w systemie uproszczonym. 

Wpływ mikroelementów na �ywotno�� nasion jest wci�� przedmiotem bada�, a uzy-

skiwane wyniki nie s� jednoznaczne. W do�wiadczeniu przeprowadzonym przez Wilcz-

ka i in. [1996] zdolno�� kiełkowania nasion łubinu �ółtego odmiany Piast istotnie rosła 

pod wpływem nawo�enia borem stosowanym doglebowo w formie boraksu oraz molib-

denem stosowanym w formie molibdenianu sodu przy zaprawianiu nasion. Wilczek  

i �wintal [1994], nawo��c łubin �ółty odmiany Iryd molibdenianem sodu (w dawce 100 

g·ha
-1

), uzyskali istotny wzrost zdolno�ci kiełkowania w porównaniu z kontrol�. Prusi�-
ski [2005] nie zaobserwował jednoznacznego wpływu nawo�enia dolistnego na zdol-

no�� kiełkowania i wyniki testu elektroprzewodnictwa nasion dwóch odmian łubinu 

białego. W do�wiadczeniu przeprowadzonym przez Prusi�skiego i Borowsk� [2002] 

�rednio w wieloleciu Ekolist nie spowodował istotnego wzrostu zdolno�ci kiełkowania 

nasion łubinu �ółtego odmiany Teo, jednak wyst�piły bardzo du�e ró�nice w latach 

bada�. Autorzy tłumacz� to tym, �e skład chemiczny i warto�� siewna nasion podlega 

mniejszemu wpływowi dolistnego dokarmiania, co wynika z faktu, �e najpierw kształ-

tuje si� ilo�� owoców i nasion na ro�linie, a nast�pnie jako�� nasion. Przeprowadzone 

badania własne wykazały, ze stosowanie nawozów dolistnych nie ma wpływu na �y-

wotno�� nasion łubinu �ółtego odmiany Parys. 

Wła�ciwe i terminowe wykonanie zbioru w du�ym stopniu decyduje o warto�ci 

siewnej, reprodukcyjnej i przechowalniczej nasion [Prusi�ski 2000]. Pod wzgl�dem 

agrotechnicznym zbiór nale�y wykona� po osi�gni�ciu przez nasiona dojrzało�ci fizjo-

logicznej, czyli uzyskaniu maksymalnie wysokiej suchej masy [Adams i in. 1982, Ellis  

i in. 1988, Miles i in. 1988] i odporno�ci na szybkie wysuszenie bez utraty �ywotno�ci 

[Kermode i Bewley 1986, Prusi�ski 1997]. O zachowaniu przez nasiona wysokiej �y-

wotno�ci i wigoru decyduje tak�e tempo ich wysychania po zbiorze. Szybkie wysusze-

nie nasion przed dojrzało�ci� fizjologiczn� prowadzi do całkowitej utraty �ywotno�ci  

i dezorganizacji membran komórek zarodka, czego wynikiem jest wysokie elektroprze-

wodnictwo wód nastoinowych przy powtórnym uwodnieniu nasion [Bedford i Mat-

thews 1976, Prusi�ski 1997].  
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We współczesnej praktyce rolniczej ro�liny str�czkowe najcz��ciej zbiera si� jedno-

etapowo kombajnem oraz rzadziej – dwuetapowo całe ro�liny. Wyniki bada� własnych 

wskazuj�, �e łubin �ółty przy zbiorze dwuetapowym całych ro�lin dosuszanych w natu-

ralnych warunkach wykształca nasiona o podobnej �ywotno�ci jak przy zbiorze jedno-

etapowym kombajnem. Wyniki testu elektroprzewodnictwa i testu szybko�ci wzrostu 

siewki potwierdziły wysoki wigor nasion łubinu �ółtego zbieranych dwuetapowo  

z całych ro�lin, wskazuj�c równie� najwy�sze parametry przy zbiorze r�cznym. Nato-

miast pozostałe testy: wzrostu siewki, indeks wigoru i dodatkowo oznaczona suma 

długo�ci siewek wykazały, �e najwy�szym wigorem charakteryzowały si� nasiona ze-

brane jednoetapowo kombajnem.  

Ocena wigoru nasion ro�lin str�czkowych jest najcz��ciej wykonywana w oparciu  

o test konduktometryczny lub analiz� wzrostu siewek [Perry 1981, Anonim 1983, Gó-

recki 1986, Powell 1986, Górecki i Grzesiuk 1993, Grzy� i in. 1997]. Grzy� i in. [1997] 

twierdz�, �e poniewa� w warunkach polowych wigor nasion polega na wykształceniu 

siewek, to metody oparte na kiełkowaniu nasion, np. analizy wzrostu kiełków lub sie-

wek, powinny mie� wi�ksz� przydatno�� ni� metody po�rednie. Autor ten podkre�la 

jednocze�nie, �e ujemn� cech� metod bezpo�rednich jest du�a pracochłonno�� i długi 

czas realizacji testu.  

W badaniach Tworkowskiego i Szczukowskiego [1997] najwy�sz� zgodno�� wyni-

ków oceny warto�ci siewnej nasion ze wschodami w polu, potwierdzon� wysokim 

współczynnikiem korelacji, stwierdzono u nasion bobiku i wyki w te�cie Hiltnera,  

a u grochu w zdolno�ci kiełkowania i elektroprzewodnictwie wód nastoinowych.  

W badaniach przeprowadzonych przez Grzysia i in. [1997] nad nasionami grochu od-

mian Kama i Rubin oraz bobiku odmian Nadwi�lanski i Tino najwi�ksze współczynniki 

korelacji uzyskano pomi�dzy empirycznie obliczonym indeksem wigorowym a w ko-

lejno�ci: aktywno�ci� dehydrogenaz, such� mas� siewek, elektroprzewodnictwem wód 

nastoinowych, zdolno�ci� kiełkowania i mas� 1000 nasion. W badaniach własnych 

najwi�ksze współczynniki korelacji uzyskano pomi�dzy sum� długo�ci siewek a w ko-

lejno�ci: indeksem wigoru, testem wzrostu siewki i zdolno�ci� kiełkowania oraz pomi�-
dzy indeksem wigoru a testem wzrostu siewki i zdolno�ci� kiełkowania. Badania wła-

sne potwierdzaj� wi�c du�� przydatno�� metod opartych na analizie wzrostu siewek do 

oceny warto�ci nasion ro�lin str�czkowych, co zgodne jest z zaleceniami Anonima 

[1983], Perry’ego [1981] oraz Góreckiego i Grzesiuka [1993]. Pomimo du�ego uznania 

dla testu elektroprzewodnictwa w ocenie wigoru nasion ro�lin str�czkowych [Knypl  

i Janas 1983, Górecki 1986, Powell 1986, ISTA 1995, Prusi�ski 1993], w badaniach 

własnych z łubinem �ółtym, podobnie jak w do�wiadczeniach Grzesiuka i Góreckiego 

[1989] z nasionami grochu i łubinu �ółtego o ró�nej dojrzało�ci, metoda konduktometrii 

eksudatów wód nastoinowych okazała si� mniej przydatna od innych metod oceny wi-

goru i nie wykazała istotnej korelacji ze zdolno�ci� kiełkowania i innymi testami wigo-

rowymi.  

WNIOSKI 

1. Badane trzy systemy uprawy roli oraz zastosowane nawozy dolistne nie modyfi-

kowały zdolno�ci kiełkowania oraz wigoru nasion łubinu �ółtego, okre�lonego testem 

elektroprzewodnictwa i wigorowymi testami wzrostowymi.  
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2. Sposób zbioru modyfikował zarówno �ywotno��, jak i wigor nasion łubinu �ółte-

go odmiany Parys. Najwy�sz� �ywotno�ci� odznaczały si� nasiona pochodz�ce ze zbio-

ru dwuetapowego całych ro�lin i zbioru jednoetapowego kombajnem. W przypadku 

testu wzrostu siewki, indeksu wigoru i dodatkowo oznaczonej sumy długo�ci siewek 

najwy�szym wigorem równie� charakteryzowały si� nasiona zbierane kombajnem, 

natomiast w te�cie elektroprzewodnictwa nasiona ze zbioru dwuetapowego całych ro-

�lin okazały si� lepsze pod wzgl�dem wigoru ni� ze zbioru kombajnowego.  

3. Najwy�sz� zdolno�� kiełkowania stwierdzono przy współdziałaniu wszystkich 

systemów uprawy roli i zbioru dwuetapowego całych ro�lin lub jednoetapowego kom-

bajnem. Najwy�szym wigorem charakteryzowały si� nasiona pochodz�ce z uprawy 

bezpłu�nej, po dwuetapowym zbiorze całych ro�lin lub zbiorze kombajnem. 

4. Stwierdzono siln� korelacj� pomi�dzy zdolno�ci� kiełkowania a indeksem wigoru, 

indeksem wigoru a testem wzrostu siewki, indeksem wigoru a dodatkowo oznaczon� 
sum� długo�ci siewek oraz pomi�dzy testem wzrostu siewki a sum� długo�ci siewek.  
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EFFECT OF TILLAGE SYSTEMS, FOLIAR MICROELEMENT 
FERTILIZATION AND HARVEST METHODS ON SEED GERMINATION 
CAPACITY AND VIGOR OF YELLOW LUPINE VARIETY PARYS 

Abstract. The experiment was conducted at the Research and Didactic Station of Pozna� 
University of Natural Sciences (52o29' N; 16o49' E). The aim of the research was to 

evaluate the effect of tillage systems: ploughing system (traditional), no-ploughing system 

(reduced) and zero system (direct sowing), foliar microelement fertilization (Mikrosol, 

Ekolist and Wuxal) and harvest methods (two-stage – of entire plants and pods only, one-

stage – manual and with a combine harvester) on the quality of seeds of the yellow lupine 

variety Parys. The seed vigor was determined with the conductivity test, seedling growth 

test and seedling evaluation test. Additionally, the vigor index and seedling length sum 

were calculated. The tillage systems and foliar fertilizers applied did not affect the germi-

nation capacity and vigor determined by the conductivity test and vigor growth tests. Yel-

low lupine seeds from two-stage harvest of entire plants and one-stage harvest with a 

combine harvester were characterized by the highest germination capacity. Seeds har-

vested with a combine harvester or the seeds from two-stage harvest of entire plants also 

obtained the highest parameters in vigor tests. Seeds coming from no-ploughing tillage 

system, after two-stage harvest of entire plants or combine harvest were characterized by 

the highest vigor.  

Key words: yellow lupine, tillage systems, foliar microelement fertilization, harvest 

methods, germination capacity, vigor 
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