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WPLYW SYSTEMOW UPRAWY ROLI, DOLISTNEGO
NAWOZENIA MIKROELEMENTAMI I SPOSOBOW
ZBIORU NA KSZTALTOWANIE ZDOLNOSCI
KIELKOWANIA I WIGORU NASION

EUBINU ZOETEGO ODMIANY PARYS

Danuta Kurasiak-Popowska, Jerzy Szukata
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

Streszczenie. Badania przeprowadzono w latach 2002-2003 w Zaktadzie Doswiadczalno-
-Dydaktycznym w Ztotnikach (52°29' N; 16°49'E), nalezacym do Uniwersytetu Przyrod-
niczego w Poznaniu. Badano wptyw systeméw uprawy roli (pluznego, bezptuznego i ze-
rowego), dolistnego nawozenia mikroelementami (Mikrosolem, Ekolistem i Wuxalem)
oraz sposobdw zbioru (dwuetapowego — catych rodlin i samych strakéw, jednoetapowego
— recznego oraz kombajnem) na jakos$¢ nasion tubinu z6itego odmiany Parys. Wigor na-
sion oznaczono metoda konduktometryczna, testem wzrostu siewki oraz testem szybkosci
wzrostu siewki. Dodatkowo wyliczono indeks wigoru oraz sume dtugosci skietkowanych
siewek. Systemy uprawy roli i zastosowane nawozy dolistne nie modyfikowatly zdolnosci
kietkowania nasion oraz wigoru okreslonego testem elektroprzewodnictwa i wigorowymi
testami wzrostowymi. Nasiona tubinu zéttego pochodzace ze zbioru dwuetapowego ca-
tych roslin i zbioru jednoetapowego kombajnem odznaczaty si¢ najwyzsza zywotnoscia.
W przypadku testow wigorowych najwyzsze parametry uzyskaty nasiona zbierane kom-
bajnem lub nasiona ze zbioru dwuetapowego catych roslin. Najwyzszym wigorem charak-
teryzowaly si¢ nasiona pochodzace z uprawy bezptuznej, po dwuetapowym zbiorze ca-
tych roslin lub zbiorze kombajnem.

Stowa kluczowe: tubin z6tty, systemy uprawy roli, dolistne nawozenie mikroelementami,
sposoby zbioru, zdolnos¢ kietkowania, wigor

WSTEP

Zywotnos$¢ nasion uwaza sie za gtéwne kryterium jakosci materiatu siewnego. Zy-
wotno$¢ nasion oznaczana w $cisle kontrolowanych warunkach nie zawsze koreluje
z polowymi wschodami i p6zniejszym rozwojem siewek oraz roslin [Gérecki 1986].
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Obserwacje i badania wskazuja na znaczne rozbieznosci pomigdzy laboratoryjnie ozna-
czong zdolnoscia kietkowania nasion roslin straczkowych a ich wschodami w polu
[Sypniewski 1986, Prusinski 1991, 1993, 2000, Chudolska 1994, Tworkowski i Szczu-
kowski 1997, Szukata 1999]. Powodem réznic pomigdzy laboratoryjna a polowa zdol-
noscig wschodéw moze by¢ inny wigor nasion. Zgodnie z definicja przyjeta przez ISTA
[1995] jest to catkowita suma wiasciwosci, ktére okreslaja poziom aktywnosci i zacho-
wania si¢ nasion lub partii nasion w czasie kietkowania i wschodéw siewek.

Do czynnikéw warunkujacych poziom wigoru nasion wedtug ISTA [1995] i Ellisa
[1992] zalicza si¢: czynnik genetyczny, Srodowisko i odzywianie ro$liny macierzystej,
poziom dojrzatosci podczas zbioru, wielkos$¢ i gestos¢ nasion, integralnos¢ okryw na-
siennych, stopien deterioracji oraz porazenie przez patogeny. Poziom wigoru wyjscio-
wego moze by¢ modyfikowany sposobem zbioru, suszenia i przechowywania nasion
[Goérecki 1 Grzesiuk 1993]. Wigor nasion moze réwniez by¢ doskonalony na etapie
hodowli, produkcji polowej oraz podczas technologicznej obrdébki nasion [Goérecki
1 Grzesiuk 1993].

Uwarunkowania wigoru stwarzaja ogromne trudno$ci w opracowaniu jednolitej me-
todyki jego oznaczania. Sposréd czynnikéw, ktére wplywaja nie tylko na ilos¢, ale
i jako$¢ nasion, duza role odgrywaja warunki siedliskowe, a zwlaszcza ilos¢ i rozktad
opadéw w czasie wegetacji [Prusifiski 1995, 2000, Rybak i in. 1996, Szukata i in.
1997a, b]. Réwnolegle jednak bardzo wazna rol¢ petnig zabiegi agrotechniczne, zaleza-
ce w gtéwnej mierze od producenta materialu siewnego.

Metody badania wigoru nasion sg na ogét stosowane do poszczegélnych gatunkéw
lub grup gatunkéw nasion [Goérecki i Grzesiuk 1993]. Do oznaczania wigoru nasion
roélin straczkowych zalecane sa gldéwnie metody bezposrednie, oparte na analizie wzro-
stu siewek, a z metod posrednich: konduktometryczna i oznaczania aktywnos$ci dehy-
drogenaz [Goérecki 1986, Grzy$ i in. 1997].

Hipoteza robocza zakladata, ze czynniki agrotechniczne wplywaja modyfikujaco na
zywotnos¢ 1 wigor nasion tubinu zéttego.

Celem badan byto okreslenie wptywu systeméw uprawy roli (ptuznego, bezptuzne-
go i zerowego), dolistnego nawozenia mikroelementami (Mikrosolem, Ekolistem i Wu-
xalem) oraz sposobéw zbioru (dwuetapowego — catych roslin i samych strakéw, jednoeta-
powego — recznego oraz kombajnem) na jakos¢ nasion tubinu z6ttego odmiany Parys.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie zatozono w latach 2002-2003 w Zakladzie Doswiadczalno-Dydak-
tycznym w Ztotnikach (52°29' N; 16°49' E), nalezacym do Uniwersytetu Przyrodnicze-
go w Poznaniu. Badania przeprowadzono na nasionach tubinu z6ttego odmiany Parys,
pochodzacych z tréjczynnikowego doswiadczenia polowego, wykonanego w ukladzie
losowanych blokéw, w czterech powtdrzeniach.

Czynnikiem I rzedu byly systemy uprawy roli: ptuzny (tradycyjny), bezptuzny
(uproszczony) oraz zerowy (siew bezposredni), natomiast czynnikiem II rzedu — dolist-
ne dokarmianie mikronawozami: kontrola — bez dolistnego dokarmiania, jednorazowo
stosowany w fazie konca pakowania Mikrosol U (1x), Ekolist Standard (1x), Wuxal Top
N Uniwersal (1x) oraz stosowany dwukrotnie w fazie konca pakowania (pierwsza daw-
ka) i w fazie petni kwitnienia (druga dawka) Mikrosol U (2x) Ekolist Standard (2x)
i Wuxal Top N Uniwersal (2x). Jednorazowa dawka wszystkich wymienionych nawo-
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z6w w pierwszym i drugim terminie wynosita 3 dm’-ha™', a ich sktad podano w tabeli 1.
Czynnik III rzgdu stanowily sposoby zbioru: dwuetapowy — catych roslin, dwuetapowy
— samych strakéw, jednoetapowy — reczny (tuskanie nasion) oraz jednoetapowy — kom-
bajnem. Pozostale zabiegi agrotechniczne wykonano zgodnie z ogdlnie przyjeta agro-
technika tubinu zéttego.

Tabela 1. Sktad nawozéw dolistnych (w % wagowych)
Table 1. Mineral composition of foliar fertilizers (percentage by weight)

Nawoz — Fertilizer N-NH, P K Mg S B Cu Fe Mn Mo Zn

Mikrosol U 4,0 - - 28 256 056 067 067 095 0004 0,56
Ekolist 98 - 53 164 + 041 041 008 004 0002 024
Standard
Wuxal Top N 141 47 70 - - 001 0007 002 0013 0001 0005
Uniwersal

W roku 2002 wysiew nasion nastapit 4 kwietnia, dolistne dokarmianie mikronawo-
zami wykonano 25 maja i 10 czerwca, zbiér jednoetapowy r¢czny i oba zbiory dwueta-
powe przeprowadzono 11 lipca, a zbiér kombajnowy — 23 lipca. W roku 2003 wysiew
nasion nastapit 4 kwietnia, dolistne nawozenie wykonano 20 maja i 16 czerwca, zbiér
jednoetapowy r¢czny i oba zbiory dwuetapowe przeprowadzono 23 lipca, a zbiér kom-
bajnowy — 31 lipca. W przypadku obu zbioréw dwuetapowych i zbioru jednoetapowego
recznego dlugosé okresu wegetacji wynosita w 2002 roku 98 dni, a w 2003 — 110 dni,
przy sumie opadéw wynoszacej odpowiednio: 163 i 164 mm. Przy zbiorze jednoetapo-
wym kombajnem dtugos¢ okresu wegetacji w 2002 roku wynosita 110 dni, a w 2003 —
118 dni, natomiast suma opadéw odpowiednio: 170 i 165 mm.

Zbiory: dwuetapowy i jednoetapowy reczny przeprowadzono w fazie dojrzatosci
z61tej nasion. Po zbiorze dwuetapowym cate roéliny i straki dosuszano w naturalnych
warunkach w szklarni do uzyskania przez nasiona wilgotnosci 14-15%, po czym doko-
nano omtotu na mlocarni doswiadczalnej. Natomiast zbidér jednoetapowy polegat na
regcznym wyluskaniu nasion i dosuszeniu ich réwniez w naturalnych warunkach
w szklarni do wilgotnosci 14-15%. Zbiér jednoetapowy za pomoca kombajnu poletko-
wego Wintersteiger przeprowadzono w fazie dojrzatosci pelnej, przy wilgotnosci nasion
wynoszacej 14-15%.

Wszystkie analizy dotyczace zywotnosci i wigoru nasion okre§lono na podstawie
prébek nasion zebranych z kazdego poletka w Laboratorium Katedry Uprawy Roli
i Roslin Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu w okresie od grudnia do lutego.
Zdolnos¢ kietkowania oznaczono zgodnie z zaleceniami ISTA na podstawie losowo
pobranych 100 sztuk nasion czystych z kazdego poletka [Migdzynarodowe... 2006].
Wigor nasion oznaczono na prébkach nasion z kazdego poletka, trzema metodami:
testem elektroprzewodnictwa (metoda konduktometryczna), testem wzrostu siewki oraz
testem szybkosci wzrostu siewki.

Pomiar elektroprzewodnictwa wdd nastoinowych wykonano za pomoca kondukto-
metru mikrokomputerowego CC-551 firmy ,Elmetron”. Zwazone préby nasion (50
sztuk z kazdego poletka) umieszczano w zlewkach o pojemnosci 400 cm’ i zalewano
woda redestylowang w objetosci 250 cm’. Nastepnie zlewki umieszczano w termostacie
w temperaturze 20°C. Pomiary wykonywano po zamieszaniu wéd nastoinowych (bez
usuwania nasion ze zlewek) po 24 godzinach. Wyniki wyrazano w pS-cm™-g” [ISTA
1995, Dabrowska i in. 2000, Migdzynarodowe... 2006].
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Podczas testu wzrostu siewki rulon nawilzonej bibuly filtracyjnej zawierat 25 sztuk
nasion, ktére umieszczono w ciemnym termostacie, w temperaturze 20°C. Po zakonficzeniu
kietkowania zgodnego z zaleceniami ISTA notowano liczb¢ siewek normalnych, nienor-
malnych i nasion martwych w rulonie, a nastgpnie usuwano siewki nienormalne
i nasiona martwe, mierzono dlugo$¢ kietkéw normalnych (cm) i oznaczano srednig dhu-
gos¢ siewki. Aby oznaczy¢ test szybkosci wzrostu siewki normalne z kazdego rulonu
suszono w temperaturze 80°C przez 24 godziny, nastepnie wazono i dzielono ich suchg
masg¢ przez liczbe siewek normalnych z rulonu [ISTA 1995, Migdzynarodowe... 2006].

Indeks wigoru wyliczano jako iloczyn $redniej diugosci kietka (w cm) i $redniej
zdolnosci kietkowania (w %) [Dabrowska i in. 2000]. Dodatkowo podczas wykonywa-
nia testu wzrostu siewki oznaczono sume¢ dlugosci skietkowanych siewek, traktujac ja
jako sume dtugosci wszystkich siewek normalnych wystepujacych w rulonie.

Uzyskane wyniki poddano ocenie statystycznej, stosujac analiz¢ wariancji z wyko-
rzystaniem programu STATPAKU. Istotno$¢ réznic szacowano testem Tukeya na po-
ziomie istotno$ci o = 0,05. Dla istotnej interakcji pomig¢dzy badanymi czynnikami wyli-
czono dwie wartosci: NIR, — dla poréwnan czynnika drugiego w ustalonej klasie czyn-
nika pierwszego oraz NIR, — dla poréwnan srednich czynnika pierwszego w ustalonej
klasie czynnika drugiego. Analiz¢ wariancji wynikéw dotyczacych zdolnosci kietkowa-
nia wykonano po uprzednim przeksztalceniu na wartosci Blissa wedlug wzoru
y = arcsin \]1; w celu spetnienia zatozen analizy wariancji.

Do okre$lenia zaleznosci pomigdzy zdolnoscia kietkowania, testem elektroprzewod-
nictwa, testem wzrostu siewki, testem szybkosci wzrostu siewki, indeksem wigoru oraz
sumg dlugosci siewek wykonano analize regresji liniowej za pomoca programu
STATISTICA. Zwiazek pomigdzy cechami okreslono wspéiczynnikiem korelacji li-
niowej Pearsona (r).

WYNIKI

Pierwsza potowa okresu wegetacyjnego 2002 roku byta bardzo korzystna, tubin cha-
rakteryzowatl si¢ bardzo wyréwnanymi wschodami i réwnomiernym rozwojem wegeta-
tywnym (rys. 1). Warunki wilgotnosciowe sprzyjaty dobremu wyksztalceniu nasion na
pedzie gtéwnym. Druga potowa okresu wegetacyjnego byta mniej korzystna, jednak pa-
nujace warunki umozliwialty réwnomierne dojrzewanie i wyksztatcenie nasion. Wegetacja
tubinu w 2003 roku przebiegata we wszystkich dekadach kwietnia, maja oraz w pierwszej
i drugiej dekadzie czerwca, przy bardzo matych opadach i wysokiej temperaturze.

Zywotno$é nasion lubinu nie byla istotnie zréznicowana systemami uprawy roli
i dolistnym dokarmianiem mikronawozami, a jedynie sposobami zbioru i wspétdziata-
niem czynnika I i ITI. Srednio najwyzsza zdolnoécia kietkowania odznaczaty si¢ nasiona
tubinu zoéttego zbierane kombajnem badz dwuetapowo w calych roslinach, a istotnie
nizsza przy pozostatych dwéch sposobach zbioru (tab. 2).

Rozpatrujac wspdidziatanie systemu uprawy i sposobu zbioru zauwazy¢ mozna, ze
w pluznym systemie uprawy niekorzystny dla tej cechy okazat si¢ zbiér dwuetapowy
samych strgkéw, natomiast w obu uproszczonych systemach uprawy najmniej korzystne
byly zbiory: dwuetapowy samych strakéw i jednoetapowy reczny.

System uprawy roli nie réznicowatl istotnie zdolnosci kietkowania przy obu zbiorach
dwuetapowych i zbiorze jednoetapowym kombajnem, jedynie przy jednoetapowym
r¢cznym tuskaniu nasion bezptuzny system uprawy obnizat istotnie t¢ cechg.
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Uwzgledniajac sposoby zbioru $rednio najnizszymi warto$ciami testu konduktome-
trycznego, a wigc najwyzszym wigorem odznaczaly si¢ nasiona pochodzace ze zbioru
jednoetapowego nasion tuskanych rgcznie, a nastgpnie ze zbioru dwuetapowego catych
roslin (rys. 2). Istotnie wyzsze wartosci testu elektroprzewodnictwa wykazaty nasiona
ze zbioru jednoetapowego kombajnowego, a najwyzsze — ze zbioru dwuetapowego

samych strakow.

mm 2002 C
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80 40
60 30
40 — 20
20 — 10
0 } } } } } } } } t f 0
I I III v v VI VII VI IX X X1 XII
Miesiagc — Month
0

mm 2003 C
120 60
100 50

80 40
60 30
40 4 20
20 1 10
0 0
I I III v v VI v VII IX X XI XII
Miesige — Month
= Temperatura — Temperature (°C)
e Obmnizona krzywa opadéw — Lowered rainfall curve (10°C = 30 mm)
------------ Opady — Rainfall (mm)
1 Okres wzglednie wilgotny — Relatively humid period
[0 Okres pétsuszy — Semi-drought period
1 Okres suszy — Drought period
Rys. 1. Warunki meteorologiczne w ZDD Ztotniki w latach 2002-2003
Fig. 1. Meteorological conditions at ZDD Ztotniki over 2002-2003

Wartosci testu elektroprzewodnictwa modyfikowato wspétdziatanie systemu uprawy

roli ze sposobami zbioru nasion tubinu zéttego W trzech analizowanych systemach
uprawy roli najwyzszym wigorem odznaczaty si¢ nasiona pochodzace z catych roslin
zbieranych dwuetapowo badz gdy byly zbierane jednoetapowo rgcznie. W systemie
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uprawy pluznej i bezptuznej istotnie nizszy wigor miaty nasiona pochodzace ze zbioru
kombajnowego, a najnizszy ze zbioru dwuetapowego samych strakéw. Przy uprawie
zerowe] najwyzsze wartosci elektroprzewodnictwa charakteryzowaty nasiona pocho-
dzace ze zbioru dwuetapowego samych strakdw oraz ze zbioru kombajnowego.

Tabela 2. Wplyw systemu uprawy i sposobu zbioru na zdolnos¢ kietkowania tubinu zéttego, %
Table 2. Effect of tillage system and harvest method on germination capacity of yellow lupine, %

Metoda zbioru — Harvest methods

S}{stem uprawy dwuetapowy — two-stage jednoetapowy — one-stage
Tillage system cate rosliny same straki reezny kombajnem
entire plants pods only manual with combine harvester

Konwencjonalny 89,6 Aa* 77.9 Ba 84,7 ABa 89,7 Aa

Conventional

Zredukowany 89,9 Aa 82,3 Ba 79.9 Bb 91,1 Aa

Reduced

Siew bezposredni

Di o 89,3 Aa 83,2 Ba 83,8 Ba 89,3 Aa
1rect sowing

Srednia — Mean 89,6 A 812B 82,8 AB 90,0 A

*a, b, A, B, A, B wartoéci w kolumnach oznaczone ta sama malq litera nie r6znig si¢; srednie w obrgbie
rzedu oznaczone ta sama wielka litera nie r6znig si¢ poziomem istotnosci 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

Srednio najwyzsze parametry testu wzrostu siewki uzyskano z nasion zebranych
jednoetapowo kombajnem — od 10,3 do 11,5%, nizsze po zbiorach dwuetapowych i az
0 17,7% nizsze po jednoetapowym zbiorze rgcznym (rys. 3).

pS'cm’l'g'l
40

304+

20+

104+

Konwencjonalny Zredukowany Siew bezposredni Srednia
Conventional Reduced Direct sowing Mean

NIR dla systemu uprawy — LSD for tillage system — 1,41
NIR dla sposobu zbioru — LSD for harvest method — 1,51

NIR, dla systemu uprawy x sposob zbioru — LSD; for tillage system x harvest method — 2,62
LSD, dla systemu uprawy x sposéb zbioru — LSD, for tillage system x harvest method — 2,42

B Dwuetapowy zbiér calych roslin — Two-stage harvest of entire plants
O Dwuetapowy zbiér samych strakéw — Two-stage harvest of pods only
O Zbior jednoetapowy reczny — One-stage manual harvest

B Zbiér jednoetapowy kombajnem — One-stage with combineharvest

Rys. 2.  Wplyw systemu uprawy i metody zbioru na elektroprzewodnictwo nasion tubinu zéttego
Fig. 2.  Effect of tillage system and harvesting method on the seed leachate conductivity of
yellow lupine seeds
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cm

Konwencjonalny Zredukowany Siew bezposredni Srednia
Conventional Reduced Direct sowing Mean

NIR dla systemu uprawy — LSD for tillage system — 0,22

NIR, dla systemu uprawy x sposéb zbioru — LSD; for tillage system x harvest method — 0,38
LSD, dla systemu uprawy x sposob zbioru — LSD, for tillage system x harvest method — 0,48

Il Dwuetapowy zbiér catych roslin — Two-stage harvest of entire plants
O Dwuetapowy zbior samych strakéw — Two-stage harvest of pods only
O zbior jednoetapowy reczny — One-stage manual harvest

B Zbior jednostapowy kombajnem — One-stage with combine harvest

Rys. 3.  Wplyw systemu uprawy i sposobu zbioru na wyniki testu wzrostu siewki tubinu zéitego
Fig. 3.  Effect of tillage system and harvesting method on the seedling growth test results of
yellow lupine

Rozpatrujac wspoétdziatanie systemu uprawy roli ze sposobami zbioru, stwierdzono,
ze w systemie uprawy ptuznej siewki pochodzace ze zbioru jednoetapowego kombaj-
nem odznaczaly si¢ wyzszym wigorem, natomiast ze zbioru jednoetapowego rgcznego
i dwuetapowego calych roslin — istotnie nizszym. W obu uproszczonych systemach
uprawy roli najnizsze warto$ci testu wzrostu siewki uzyskaly nasiona pochodzace ze
zbioru jednoetapowego regcznego, istotnie wyzsze — z obu zbioréw dwuetapowych,
natomiast najwyzsze — zebrane jednoetapowo kombajnem.

W poréwnaniu ze zbiorem jednoetapowym kombajnem wszystkie pozostate sposoby
zbioru istotnie zwigkszaty wartosci testu szybko$ci wzrostu siewki (rys. 4).

Oddziatywanie systemu uprawy roli i sposobu zbioru na test szybkosci wzrostu po-
legato na tym, ze zaréwno w ptuznym, jak i w zerowym systemie uprawy roli istotnie
nizszymi wartosciami tej cechy odznaczaly si¢ siewki pochodzace ze zbioru jednoeta-
powego kombajnowego w porédwnaniu z pozostalymi trzema sposobami zbioru.
W systemie uprawy bezptuznej najwyzszymi parametrami charakteryzowaty si¢ siewki
ze zbioru dwuetapowego catych roslin i jednoetapowego recznego, istotnie nizszymi —
ze zbioru dwuetapowego samych strakdw, a najnizszymi — ze zbioru kombajnowego.

Analiza $rednich wartos$ci indeksu wigoru dla poszczegélnych sposobéw zbioru
wskazuje na istotne réznice pomigdzy wszystkimi badanymi sposobami zbioru (rys. 5).
Najlepsze wyniki uzyskano dla zbioru kombajnowego, nastgpnie dla zbioru dwuetapo-
wego calych roslin, dwuetapowego samych strakow, a najgorsze — dla jednoetapowego
zbioru rgcznego.

Agricultura 7(2) 2008



58 D. Kurasiak-Popowska, J. Szukata
mg-siewka'1
mg-seedling'1
35
30
25
20
15
10
5 —

0- ' ' ' 3
Konwencjonalny Zredukowany Siew bezposredni Srednia
Conventional Reduced Direct sowing Mean

NIR dla systemu uprawy — LSD for tillage system — 1,45
NIR, dla systemu uprawy x sposob zbioru — LSD for tillage system x harvest method — 2,52
LSD, dla systemu uprawy x sposéb zbioru — LSD, for tillage system x harvest method — 2,69
Il Dwuetapowy zbiér catych roslin — Two-stageh harvest of entire plants
O Dwuetapowy zbiér samych strakéw — Two-stage harvest of pods only
O zbior jednoetapowy reczny — One-stage manua harvest
B Zbior jednoetapowy kombajnem — One-stage with combine harvest
Rys. 4. Wplyw systemu uprawy i metody zbioru na wyniki testu szybkosci wzrostu siewki
tubinu z6ttego
Fig. 4.  Effect of tillage system and harvesting method on the seedling evaluation test results of
yellow lupine
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NIR dla systemu uprawy — LSD for tillage system — 26,06
NIR; dla systemu uprawy x sposob zbioru — LSD; for tillage system x harvest method — 45,14
LSD, dla systemu uprawy x sposéb zbioru — LSD, for tillage system x harvest method — 53,11
Il Dwuetapowy zbior catych roslin — Two-stage harvest of entire plants
O Dwuetapowy zbior samych strakéw — Two-stage harvest of pods only
O Zbiér jednoetapowy reczny — One-stage manual harvest
Bl Zbi6r jednoetapowy kombajnem — One-stage with combine harvest
Rys. 5.  Wplyw systemu uprawy i sposobu zbioru na indeks wigoru nasion tubinu zéttego
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 ptuznej byl istotnie wyzszy przy zbiorze
kombajnowym w poréwnaniu z pozostalymi sposobami zbioru. W bezptuznym syste-
mie uprawy roli najkorzystniejszy pod tym wzgledem byl réwniez zbiér kombajnowy,
istotnie gorszy zbiér dwuetapowy calych roslin, natomiast istotnie gorszymi parame-
trami wykazaty si¢ pozostate dwa sposoby zbioru. W systemie uprawy zerowej nasiona
pochodzace ze zbioru jednoetapowego kombajnem miaty podobnie jak w pozostatych
dwoch systemach uprawy najwyzsze parametry indeksu wigoru, istotnie nizsze stwier-
dzono przy obu dwuetapowych sposobach zbioru, a najnizsze — przy jednoetapowym
zbiorze rgcznym.

Oddziatywanie nawozéw dolistnych ze sposobami zbioru na indeks wigoru wykaza-
to, ze w warunkach kontrolnych najkorzystniejszy okazal si¢ zbiér jednoetapowy kom-
bajnowy, istotnie gorszy — zbiér dwuetapowy catych roslin, a najgorszy — zbiér dwueta-
powy samych strakdw i jednoetapowy reczny (tab. 3). Przy pojedynczej dawce Mikro-
solu najlepsze wartosci indeksu wigoru stwierdzono przy zbiorze jednoetapowym kom-
bajnem, istotnie nizsze — przy zbiorze dwuetapowym samych roslin, a najgorsze — przy
zbiorze jednoetapowym recznym. Ekolist zastosowany jednorazowo nie réznicowat
indeksu wigoru nasion po obu dwuetapowych sposobach zbioru i przy jednoetapowym
zbiorze samych nasion, ale jego wartosci byty istotnie gorsze niz po zbiorze kombajno-
wym. Po jednorazowym zastosowaniu Wuxalu najwyzsza wartos¢ indeksu wigoru uzy-
skano dla zbioru kombajnem, a istotnie nizsza dla zbioru dwuetapowego samych stra-
kéw 1 jednoetapowego zbioru recznego. Mikrosol zastosowany dwukrotnie nie rézni-
cowatl indeksu wigoru nasion zbieranych dwuetapowo oraz jednoetapowo re¢cznie, na-
tomiast istotnie zwigkszat jego wartosci przy zbiorze jednoetapowym kombajnem. Po-
dwdjna dawka Ekolistu i Wuxalu okazata si¢ najkorzystniejsza dla indeksu wigoru przy
zbiorze jednoetapowym kombajnem i dwuetapowym catych roslin. Przy zbiorze dwu-
etapowym catych roslin dwukrotna dawka Wuxalu istotnie zwigkszata indeks wigoru w
stosunku do podwdjnej dawki Mikrosolu.

Tabela 3. Wptyw nawozenia dolistnego i sposobu zbioru na indeks wigoru tubinu zéttego
Table 3. Effect of foliar fertilization and harvest method on vigor index of yellow lupine

Metoda zbioru — Harvest methods

Foliar fel'ftﬂila'ﬁon dwuetapowy — two-stage jednoetapowy — one-stage
Nawozenie dolistne cate rosliny same straki reczny kombajnem
entire plants pods only manual 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 7443 Aa
‘Wuxal 2x 715,6 Aa 628,6 Ba 585,7 BCa 7543 Aa
Srednia — Mean 673,2B 615,6C 589,3D 753,6 A

*

objasnienia jak w tabeli 1 — for explanation see Table 1

Srednio najwyzsza suma dhugosci skietkowanych siewek charakteryzowaty si¢ na-
siona po zbiorze kombajnowym, o 10% nizsza po zbiorze dwuetapowym catych roslin,
0 18% — po zbiorze dwuetapowym samych strakéw i 0 21% nizsza — po zbiorze jedno-
etapowym recznym (rys. 6).
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NIR dla systemu uprawy — LSD for tillage system — 6,48

NIR; dla systemu uprawy x sposob zbioru — LSD, for tillage system x harvest method — 11,33
LSD, dla systemu uprawy x sposob zbioru — LSD, for tillage system x harvest method — 12,68

Il Dwuetapowy zbiér catych roslin — Two-stage harvest of entire plants
O Dwuetapowy zbior samych strakéw — Two-stageharvest of pods only
[ zbior jednoetapowy rgczny — One-stage manual harvest

B Zbi6r jednoetapowy kombajnem — One-stage with combine harvest

Rys. 6.  Wplyw systemu uprawy i sposobu zbioru na sume¢ dlugosci siewek nasion tubinu zéttego
Fig. 6.  Effect of tillage system and harvesting method on the seedling length sum in yellow
lupine seeds

W systemie uprawy ptuznej najwyzsza suma dlugosci skietkowanych siewek wy-
r6znialy si¢ nasiona po zbiorze jednoetapowym kombajnem, natomiast istotnie nizsza —
po wszystkich pozostalych trzech sposobach zbioru. Nasiona pochodzace z uprawy
bezptuznej i zerowej mialy najwyzsza dtugos$¢ siewek réwniez po zbiorze jednoetapo-
wym kombajnem, istotnie nizsza po zbiorze dwuetapowym catych roslin i najnizsza —
po jednoetapowym zbiorze rgcznym.

W celu oceny przydatnosci uzytych metod do okreslania wigoru nasion tubinu z61-
tego w tabeli 4 przedstawiono wspdiczynniki korelacji liniowej Pearsona pomig¢dzy
zdolnoscia kietkowania, testem elektroprzewodnictwa, wigorowymi testami wzrosto-
wymi, indeksem wigoru a suma dlugosci siewek. Najsilniejsze zwiazki, ktérych wsp6t-
czynnik korelacji liniowej Pearsona wynosit powyzej 0,75, stwierdzono pomiedzy in-
deksem wigoru a dodatkowo oznaczong suma dtugosci siewek (rys. 7), indeksem wigo-
ru a testem wzrostu siewki (rys. 8), testem wzrostu siewki a sumg dtugosci siewek (rys.
9), zdolnoscig kietkowania a indeksem wigoru (rys. 10) oraz pomigdzy zdolno$cia kiet-
kowania a sumg dlugosci siewek.
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Tabela 4. Wspéiczynniki korelacji pomigdzy analizowanymi parametrami dla tubinu Zzéttego
odmiany Parys
Table 4. Correlation coefficients among the parameters analyzed for the yellow lupine variety Parys

Test Test
Zdolnos¢ Test wzrostu szybkosci Indeks Sum:a .
. L . . elektroprze- . . wzrostu . dtugosci
Poréwnywane wskazniki kietkowania . siewki . . wigoru .
L wodnictwa . siewki : siewek
Parameters compared Germination . Seedling . Vigor .
. Conductivity Seedling . Seedling
capacity growth index
test test growth length sum
) rate test
Zdolnos$¢ kietkowania |
Germination capacity
Test elektroprzewodnictwa B*
Conductivity test 0,332 !
Test wzrostu siewki c A
Seedling growth test 0,547 -0,089 !
Test szybko$ci wzrostu siewki B A A
Seedling growth rate test 0,320 0,175 0,121 !
I\r,‘.deks. wigort 0,837° -0,244%  0907°  -0,220° 1
igor index
Suma dlugosci siewek 0,788° -0254%  0881° 0,182  0962° 1

Seedling length sum

* Interpretacja wspétczynnika korelacji liniowej Pearsona — Interpretation of Pearson’s linear correlation
coefficient:
A 0<|p|<0,2 - praktycznie brak zwiazku migdzy cechami — practically no relation between characters
B 0,2<|p|<0.,5 - staby zwiazek migdzy cechami — poor relation between characters
0,5<[p|<0,75 - $redni zwiazek — medium relation
0,75 <|p[< 0,95 - silny zwigzek — strong relation
F095<|p|<1 - praktycznie zwiazek funkcyjny — practically functional relation
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Rys. 7. Indeks wigoru nasion tubinu zéttego w zaleznosci od sumy diugosci siewki
Fig. 7. Vigor index of yellow lupine seeds according to the seedling length sum
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Fig. 8.  Vigor index of yellow lupine seeds according to the seedling growth test results
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Fig. 9.  Seedling growth test results of yellow lupine seeds according to the seedling length sum
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Rys. 10. Kietkowanie nasion tubinu w zaleznosci od indeksu wigoru
Fig. 10. Seed germination of lupine according to vigor index
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DYSKUSJA

Dotychczas plantacje nasienne roslin straczkowych zaktadano giéwnie na polach
z tradycyjna, ptuzna uprawa roli. Wigkszos¢ opracowan naukowych — zaréwno krajo-
wych, jak i zagranicznych — omawia zywotno$¢ i wigor nasion w oparciu o wyniki
doswiadczen polowych dla tubinu zéttego [Prusinski 1993, 1995, 1997, Szukata i in.
1997a, Prusinski i Borowska 2002] czy tubinu biatego [Szukata i in. 1997b], przepro-
wadzonych tradycyjnym systemem ptuznym. Autorzy badajacy zagadnienie uproszczen
w uprawie roslin straczkowych zainteresowani sa zwlaszcza ich wptywem na plonowa-
nie roslin [Lund i in. 1993, Izaurralde i in. 1995, Bujak i in. 2001, 2004, Lépez-Bellido
i in. 2003, Wiatrak i in. 2004, Faligowska i Szukata 2008]. W badaniach wlasnych
wplyw sytemu uprawy roli na zywotno$¢ i wigor nasion tubinu zéitego okazat sig¢ istot-
ny we wspotdziataniu ze sposobami zbioru. Najwyzsze parametry zdolnosci kietkowa-
nia tego gatunku stwierdzono we wszystkich systemach uprawy roli, wéwczas gdy
przeprowadzono zbiér dwuetapowy catych rodlin lub jednoetapowy kombajnem
(a istotnie nizsze przy pozostatych sposobach zbioru). W przypadku analizy wigoru
nasion zbiér kombajnowy w poréwnaniu z dwuetapowym catych roslin obnizal wyniki
testu konduktometrycznego o 57,7% w systemie zerowym do 71,9% w uproszczonym,
a wyniki testu szybkosci wzrostu siewki o 12,1% w siewie bezposrednim do 19,5%
W systemie uproszczonym.

Wplyw mikroelementéw na zywotno$¢ nasion jest wciaz przedmiotem badan, a uzy-
skiwane wyniki nie sa jednoznaczne. W doswiadczeniu przeprowadzonym przez Wilcz-
ka i in. [1996] zdolnos¢ kietkowania nasion tubinu zéitego odmiany Piast istotnie rosta
pod wptywem nawozenia borem stosowanym doglebowo w formie boraksu oraz molib-
denem stosowanym w formie molibdenianu sodu przy zaprawianiu nasion. Wilczek
i Cwintal [1994], nawozac tubin z6tty odmiany Iryd molibdenianem sodu (w dawce 100
g-ha™), uzyskali istotny wzrost zdolnosci kietkowania w poréwnaniu z kontrola. Prusin-
ski [2005] nie zaobserwowat jednoznacznego wptywu nawozenia dolistnego na zdol-
nos$¢ kietkowania i wyniki testu elektroprzewodnictwa nasion dwéch odmian tubinu
biatego. W doswiadczeniu przeprowadzonym przez Prusiniskiego i Borowska [2002]
$rednio w wieloleciu Ekolist nie spowodowat istotnego wzrostu zdolnos$ci kietkowania
nasion tubinu zéttego odmiany Teo, jednak wystapity bardzo duze réznice w latach
badan. Autorzy ttumacza to tym, ze sktad chemiczny i warto$¢ siewna nasion podlega
mniejszemu wplywowi dolistnego dokarmiania, co wynika z faktu, ze najpierw ksztal-
tuje si¢ ilos¢ owocéw i nasion na roélinie, a nastgpnie jako$¢ nasion. Przeprowadzone
badania wlasne wykazaty, ze stosowanie nawoz6éw dolistnych nie ma wptywu na zy-
wotno$¢ nasion tubinu zéttego odmiany Parys.

Wiasciwe i terminowe wykonanie zbioru w duzym stopniu decyduje o wartosci
siewnej, reprodukcyjnej i przechowalniczej nasion [Prusinski 2000]. Pod wzgledem
agrotechnicznym zbidr nalezy wykona¢ po osiagnigciu przez nasiona dojrzatosci fizjo-
logicznej, czyli uzyskaniu maksymalnie wysokiej suchej masy [Adams i in. 1982, Ellis
iin. 1988, Miles i in. 1988] i odpornosci na szybkie wysuszenie bez utraty zywotnos$ci
[Kermode i Bewley 1986, Prusifiski 1997]. O zachowaniu przez nasiona wysokiej zy-
wotnos$ci 1 wigoru decyduje takze tempo ich wysychania po zbiorze. Szybkie wysusze-
nie nasion przed dojrzatoscia fizjologiczng prowadzi do calkowitej utraty zywotnosci
i dezorganizacji membran komdrek zarodka, czego wynikiem jest wysokie elektroprze-
wodnictwo wod nastoinowych przy powtérnym uwodnieniu nasion [Bedford i Mat-
thews 1976, Prusinski 1997].
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We wspblczesnej praktyce rolniczej rosliny straczkowe najczesciej zbiera si¢ jedno-
etapowo kombajnem oraz rzadziej — dwuetapowo cate rosliny. Wyniki badan wtasnych
wskazuja, ze tubin z6tty przy zbiorze dwuetapowym catych roslin dosuszanych w natu-
ralnych warunkach wyksztalca nasiona o podobnej zywotnosci jak przy zbiorze jedno-
etapowym kombajnem. Wyniki testu elektroprzewodnictwa i testu szybkosci wzrostu
siewki potwierdzily wysoki wigor nasion tubinu Zéttego zbieranych dwuetapowo
z calych roslin, wskazujac réwniez najwyzsze parametry przy zbiorze r¢cznym. Nato-
miast pozostale testy: wzrostu siewki, indeks wigoru i dodatkowo oznaczona suma
dlugosci siewek wykazaty, ze najwyzszym wigorem charakteryzowaly si¢ nasiona ze-
brane jednoetapowo kombajnem.

Ocena wigoru nasion roslin straczkowych jest najczesciej wykonywana w oparciu
o test konduktometryczny lub analiz¢ wzrostu siewek [Perry 1981, Anonim 1983, G6-
recki 1986, Powell 1986, Gérecki i Grzesiuk 1993, Grzys i in. 1997]. Grzys i in. [1997]
twierdza, ze poniewaz w warunkach polowych wigor nasion polega na wyksztalceniu
siewek, to metody oparte na kietkowaniu nasion, np. analizy wzrostu kietkéw lub sie-
wek, powinny mie¢ wigksza przydatno$¢ niz metody posrednie. Autor ten podkresla
jednoczesnie, ze ujemna cecha metod bezposrednich jest duza pracochtonnos¢ i diugi
czas realizacji testu.

W badaniach Tworkowskiego i Szczukowskiego [1997] najwyzsza zgodnos$¢ wyni-
kéw oceny wartosci siewnej nasion ze wschodami w polu, potwierdzona wysokim
wspoétczynnikiem korelacji, stwierdzono u nasion bobiku i wyki w tescie Hiltnera,
a u grochu w zdolnosci kietkowania i elektroprzewodnictwie wdéd nastoinowych.
W badaniach przeprowadzonych przez Grzysia i in. [1997] nad nasionami grochu od-
mian Kama i Rubin oraz bobiku odmian Nadwis$lanski i Tino najwigksze wspoétczynniki
korelacji uzyskano pomigdzy empirycznie obliczonym indeksem wigorowym a w ko-
lejnosci: aktywnoscig dehydrogenaz, sucha masa siewek, elektroprzewodnictwem wéd
nastoinowych, zdolno$cig kietkowania i masa 1000 nasion. W badaniach wlasnych
najwigksze wspétczynniki korelacji uzyskano pomigdzy sumag dtugosci siewek a w ko-
lejnosci: indeksem wigoru, testem wzrostu siewki i zdolnoscia kietkowania oraz pomie-
dzy indeksem wigoru a testem wzrostu siewki i zdolnoscia kietkowania. Badania wia-
sne potwierdzaja wigc duza przydatno$¢ metod opartych na analizie wzrostu siewek do
oceny wartosci nasion ro$lin straczkowych, co zgodne jest z zaleceniami Anonima
[1983], Perry’ego [1981] oraz Goéreckiego i Grzesiuka [1993]. Pomimo duzego uznania
dla testu elektroprzewodnictwa w ocenie wigoru nasion roslin straczkowych [Knypl
1 Janas 1983, Gorecki 1986, Powell 1986, ISTA 1995, Prusinski 1993], w badaniach
wlasnych z tubinem zéttym, podobnie jak w do$wiadczeniach Grzesiuka i Géreckiego
[1989] z nasionami grochu i tubinu zéttego o réznej dojrzatosci, metoda konduktometrii
eksudatéw wod nastoinowych okazata si¢ mniej przydatna od innych metod oceny wi-
goru i nie wykazata istotnej korelacji ze zdolnoscig kietkowania i innymi testami wigo-
rowymi.

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

kowaty zdolnosci kietkowania oraz wigoru nasion tubinu zéitego, okreslonego testem
elektroprzewodnictwa 1 wigorowymi testami wzrostowymi.
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2. Sposéb zbioru modyfikowal zaréwno zywotnos$¢, jak i wigor nasion tubinu zéite-
go odmiany Parys. Najwyzsza zywotnoscia odznaczaly si¢ nasiona pochodzace ze zbio-
ru dwuetapowego catych roslin i zbioru jednoetapowego kombajnem. W przypadku
testu wzrostu siewki, indeksu wigoru i dodatkowo oznaczonej sumy dlugosci siewek
najwyzszym wigorem réwniez charakteryzowaly si¢ nasiona zbierane kombajnem,
natomiast w tescie elektroprzewodnictwa nasiona ze zbioru dwuetapowego catych ro-
$lin okazaly si¢ lepsze pod wzgledem wigoru niz ze zbioru kombajnowego.

3.Najwyzsza zdolno$¢ kietkowania stwierdzono przy wspétdziataniu wszystkich
systemOéw uprawy roli i zbioru dwuetapowego catych roslin lub jednoetapowego kom-
bajnem. Najwyzszym wigorem charakteryzowaly si¢ nasiona pochodzace z uprawy
bezptuznej, po dwuetapowym zbiorze catych roslin lub zbiorze kombajnem.

4. Stwierdzono silng korelacje pomigdzy zdolnoscia kietkowania a indeksem wigoru,
indeksem wigoru a testem wzrostu siewki, indeksem wigoru a dodatkowo oznaczona
suma dtugosci siewek oraz pomiedzy testem wzrostu siewki a suma dtugos$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 Poznan
University of Natural Sciences (52°29' N; 16°49' 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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