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1. WSTEP

Produkcja biatka paszowego w Polsce jest niewystarczajaca, dlatego duza
wage przywiazuje si¢ do ro§linnych zrodet tego sktadnika. W naszych warunkach
klimatycznych czg§ciowe pokrycie zapotrzebowania na biatko moze pochodzi¢
z nasion takich roslin straczkowych, jak: bobik, groch i tubiny. Celowos¢ uprawy
tych ro$lin jest w Polsce w pelni uzasadniona (181). Niejednoznaczne sa jednak
poglady odnosnie ich udzialu w strukturze zasiewow, form uzytkowania oraz wy-
boru najbardziej efektywnych gatunkow dla danego rejonu (181).

Bobik (Vicia faba var. minor Harz.) jest cennym, od dawna znanym gatun-
kiem uprawianym gtéwnie na nasiona ze wzgledu na ich wysoka warto$¢ paszowa.
Powierzchnia jego uprawy w ostatnich latach ulegla znacznemu ograniczeniu nie
tylko w Polsce, ale takze w Europie (118). Spowodowane jest to migdzy innymi
do$¢ duzymi wymaganiami tego gatunku oraz wahaniami plonéw w latach i niz-
szym poziomem plonowania w poréwnaniu ze zbozami. W krajach Unii Europej-
skiej podje¢to dziatania majace na celu poprawe optacalnosci (doptaty wyréwnaw-
cze) oraz podniesienie poziomu i wiernosci plonowania bobiku. Gatunek ten cha-
rakteryzuje bowiem duza dysproporcja pomigdzy potencjalnymi mozliwosciami plo-
nowania a uzyskiwanymi plonami. Wedlug K ellera(97)iPaprockiego
(138) wykorzystanie potencjatu plonowania mierzone stosunkiem wyksztatconych
strakow do liczby kwiatow wynosi 25-35%, awedlugJasinskieji Kotec-
kie go(83) tylko okoto 10%. Potwierdzity to rowniez wyniki wieloletnich badan
Gatesa iin. (57) zré6znymi odmianami bobiku, ktorzy obserwowali opadanie od
36 do 87% zawiazkow kwiatow i niewyksztatconych strakow. W okresie rozwoju
strakow zapotrzebowanie na azot staje si¢ tak duze, ze roslina nie jest w stanie
dostarczy¢ odpowiednich jego ilosci poprzez system korzeniowy. Jest to rowniez
przyczyna opadania kwiatow i zawiazkow strakow, przede wszystkim w pozy-
cjach dystalnych kwiatostanow, ktore moze sigga¢ nawet 90% wszystkich kwia-
tow (129). Jak podaje F i1 e k (49) plon maksymalny bobiku w korzystnych warun-
kach uprawy moze wynosi¢ nawet 22 t suchej masy z 1 ha, co przy srednim indek-
sie zniwnym 0,38 daje plon nasion 8,4 t/ha. Osiagnigcie postgpu w zakresie pozio-
mu plonowania, a zwlaszcza poprzez prace hodowlane, wymaga rownolegle lep-
szego poznania fizjologicznych i ekologicznych uwarunkowan produktywnosci bo-
biku. Plon nasion bobiku modyfikuja bowiem nie w petni poznane zaleznosci po-
mi¢dzy organami wegetatywnymi i generatywnymi. Prawdopodobnie zaleznosci
te sa silniejsze u odmian o niezdeterminowanym typie wzrostu, gdyz przez znaczna
cze$¢ okresu wegetacji rownolegle przebiegaja u nich fazy wzrostu wegetatywne-
go i rozwoju generatywnego (50). Konkurencja o asymilaty w okresie kwitnienia
1 zawiazywania strakdw pomigdzy strakami, intensywnie rosnacym wierzchotkiem
pedu gtdéwnego i wierzchotkami pedéw bocznych oraz brodawkami korzeniowymi
prowadzi do zahamowania tworzenia si¢ strakow, a nawet ich opadania (32, 57,
79, 142). W tym okresie, jak podaja Hais ch iin. (67), organy generatywne
otrzymuja tylko okoto 10% asymilatéw. U form o samokonczacym typie wzrostu
nie wystepuje tak silna konkurencja, ale potencjalne mozliwos$ci ich plonowania sa
jednak znacznie mniejsze niz form tradycyjnych.

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory www.pdffactory.pl/




8 Dynamika gromadzenia sktadnikow pokarmowych w organach roslin... — J. Ksigzak

Oddziatywanie czynnikow srodowiskowych na przebieg procesow fizjologicz-
nych w roslinach bobiku, decydujacych o ksztattowaniu plonu, nie zostalo blizej
poznane, a badania nad tym zagadnieniem sa stosunkowo nieliczne. Mato jest tez
prac dotyczacych wplywu tych czynnikéw na wzrost roslin, tworzenie i akumula-
cjg¢ biomasy, a zwlaszcza na przemieszczanie si¢ sktadnikow pokarmowych w okre-
sie od kwitnienia do dojrzato$ci petnej. Nadal poszukuje sig¢ przyczyn stabszego
plonowania tej rosliny, zar6wno w stosunku do jej potencjalnych biologicznych
mozliwosci, jak i do plondéw osiaganych w $cistych do§wiadczeniach. Ponadto okre-
$lenie przyczyn okresowych zaburzen wzrostu i rozwoju bobiku, spowodowanych
czgsto warunkami stresowymi, umozliwi oceng potencjatu plonotworczego tego
gatunku. Niewiele jest tez badan okres$lajacych wymagania nowych odmian bobi-
ku o zréznicowanym pokroju i morfologii, co szczeg6lnie dotyczy odmian biato-
kwitnacych i o samokonczacym typie wzrostu. Uwzgledniajac te zagadnienia,
W niniejszej pracy podjeto probe zweryfikowania nastgpujacej hipotezy: cechy mor-
fologiczne roslin bobiku oraz tempo gromadzenia sktadnikow pokarmowych
w okresie ksztaltowania sig elementow struktury plonu maja znaczacy wptyw na
poziom jego plonowania.

Celem badan wtasnych byto:

— okres$lenie zaleznosci tworzenia plonu nasion odmian bobiku o zréznicowanym
przebiegu wzrostu i rozwoju od dynamiki gromadzenia suchej masy i sktadnikow
pokarmowych przez cale rosliny i poszczegolne organy, tj. liscie, fodygi i straki
w okresie od poczatku kwitnienia do dojrzatosci petnej;

— poznanie zaleznosci migedzy cechami morfologicznymi i elementami struktury
plonu a ksztattowaniem plonu nasion;

—przesledzenie przebiegu wzrostu roslin, wytwarzania i gromadzenia biomasy oraz
ksztaltowania plonu nasion w zréznicowanych warunkach pogodowych;

— okreslenie mozliwosci zwigkszenia stopnia wykorzystania biologicznego poten-
cjatu plonowania bobiku poprzez zaggszczenie tanu.
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Rozprawa habilitacyjna 9

2. PRZEGLAD LITERATURY

Bobik jest rosling z rodziny motylkowatych (Fabaceae = Papilionaceae), pod-
rodziny motylkowych (Papilionatae), plemienia wykowych (Vicieae); (83). We-
dhug klasyfikacji Muratowej (128) gatunek ten dzieli si¢ na dwa podgatunki: pauci-

juga i eufabae. W obrgbie podgatunku eufabae wyrdznia sig¢ 3 odmiany bota-
niczne: wielkonasienna var. major, posrednia var. equina 1 drobnonasienna var:
minor.

Nasiona bobiku znane byly juz w starozytnym Egipcie, a w okresie neolitu na-
stapito rozpowszechnienie jego uprawy w Hiszpanii, Portugalii i w krajach wschodniej
Europy. Wedtug Cubero (29) gatunek ten pochodzi z rejonu $rodziemnomorsko-
-zachodnioazjatyckiego lub z centrum Azji (Ladizins ki, cyt. za 72). Na
terytorium obecnej Polski pierwsze nasiona bobiku znajdowano w okresie od VII
do II wieku p.n.e. (24).

Bobik odgrywa wazna rolg w ptodozmianie jako ro$lina przerywajaca nastep-
stwo zboz po sobie. Pozostawia w glebie, oprocz azotu, substancj¢ organiczng
w resztkach pozniwnych zasobna w makro- i mikroelementy. Przyczynia sig do
poprawy wlasciwosci fizycznych, chemicznych i biologicznych gleb. Nasiona bo-
biku zawieraja przecigtnie 28-30% biatka ogdlnego o wysokiej wartosci biologicz-
nej (22, 164). Gtownym biatkiem zapasowym nasion sg globuliny (okoto 60%),
a udziat albumin wynosi 20% (23). Biatko bobiku charakteryzuje znaczny udziat
aminokwasow egzogennych, gtownie lizyny (10, 140), wystgpuje natomiast niedo-
bor metioniny. Ponadto nasiona zawieraja znaczng ilos¢ tluszczu (131-133, 165,
194), glownie kwasow ttuszczowych nienasyconych (25, 164, 188). Podstawo-
wym sktadnikiem weglowodanow jest skrobia; jej zawarto$¢ zalezy w duzym stop-
niu od odmiany (9). W nasionach bobiku wystgpuja rowniez substancje antyzywie-
niowe, m.in. inhibitory proteaz —trypsyny (45), chymotrypsyny, taniny (4, 64), gli-
kozydy (glownie wicyna i konwicyna), ktore moga mie¢ niekorzystny wptyw na
wykorzystanie sktadnikéw pokarmowych. Wigkszos¢ z tych substancji ulega jed-
nak znacznemu (50%) unieczynnieniu pod wptywem obrobki hydrotermicznej (150,
168).

Do niedawna uprawiane byty w Polsce wylacznie formy bobiku o normalnym
typie wzrostu i nadal dominujg one w uprawie. U tych odmian przez znaczng czgs¢
okresu wegetacji rownolegle przebiegajq fazy wzrostu wegetatywnego i rozwoju
generatywnego (50). W okresie kwitnienia i zawiazywania strakow konkurencja
o asymilaty migdzy strakami a wegetatywna czgscia roslin (wierzchotkowa) i bro-
dawkami korzeniowymi prowadzi do zahamowania tworzenia si¢ strakow, a na-
wet do ich opadania (32, 57, 79, 141). W okresie tym, jak podaje Haisch iin.
(67), organy generatywne otrzymuja tylko okoto 10% asymilatow. Zgodnie z teorig
przeptywu masowego we floemie kierunek przemieszczania si¢ asymilatow rzutu-
jerdéwniez na przemieszczanie zwiazkow azotowych. W miarg zakwitania kwiato-
stanow na wyzszych weztach rosliny, coraz wyrazniej zaznacza si¢ konkurencja
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10 Dynamika gromadzenia sktadnikow pokarmowych w organach roslin... — J. Ksigzak

pomiedzy nimi, przy czym, jak podaje Aufhamer iin. (6), dominuja kwiatostany
dolne, a w nich kwiaty proksymalne. Wynikiem tego jest niski poziom plonu
w stosunku do jego potencjatu oraz duza zmiennos$¢ plonowania w latach (3, 14, 15,
21). Nadmierny wzrost wegetatywny bobiku sprzyja wyleganiu, zwlaszcza w la-
tach o obfitych opadach (8, 17, 21, 69). Od poczatku lat siedemdziesiatych w Eu-
ropie (166), jak rowniez w Polsce, prowadzone sa prace hodowlane nad modelem
rozwojowym bobiku zblizonym wygladem morfologicznym do rosliny zbozowej
(kwiatostan wierzchotkowy). U form o samokonczacym typie wzrostu nie wyste-
puje tak silna konkurencja o asymilaty migdzy organami wegetatywnymi a genera-
tywnymi, ale potencjalne mozliwosci plonowania tych form sa dotad znacznie mniej-
sze niz form tradycyjnych (21, 180). Wyzej, w poréwnaniu z odmianami o niezde-
terminowanym wzroscie, osadzaja one pierwszy strak i wykazuja zwigkszona wraz-
liwo$¢ na choroby oraz niedobory wody w okresie krytycznym — od pakowania do
zawiazywania strakow. Charakteryzuje je rownomierne zakwitanie (96) i dojrze-
wanie, skrocony okres wegetacji, krotsza todyga i mniejsza podatno$¢ na wylega-
nie.

Wedlug Demidowicza (39),Gonetai Stadejek (62), Krzy-
muskiegoi Krasowicza (116), Michalskiej (125), Swigcic-
kiego (183)naterenie Polski nie stwierdza si¢ wyraznej klimatycznej rejonizacji
uprawy bobiku, chociaz korzystniejsze warunki, ich zdaniem, panuja w rejonie poétnoc-
nym i pétnocno-wschodnim. Natomiast wedlug Bochniarza i Cegiel-
skiego (14)orazPaprockiego (138, 139) sprzyjajace warunki termiczne
panuja na terenie catego kraju, a rejonizacjg uprawy tej ro$liny wyznaczaja gleby,
gdyzna glebach zwigzlych, gliniastych, o glgbokim poziomie akumulacyjnym ist-
nieje mozliwos¢ odpowiedniego zaopatrzenia bobiku w wodg.

Optymalna suma opadow w okresie wegetacji bobiku wedlug Hruszki (75)
wynosi od 320-400 mm, natomiast wedtug Domanskiego i Wiatra (41)
oraz Dziezyca (42) na glebach $rednich wynosi 347 mm, a na cigzkich — 304
mm. Wielu autoréw podaje, ze okresowy brak wody w glebie jest jedna z najwaz-
niejszych przyczyn niestabilnosci plonowania (35, 38, 63, 73, 78, 94, 95, 120, 125,
159-161). Natomiast poglady na temat okreséw krytycznych w czasie wzrostu
ro$lin sa dos¢ zroznicowane. Sugeruje si¢ niekiedy (125, 142), ze w rozwoju bobiku
nie mozna wyrdzni¢ faz o szczegodlnej wrazliwosci na suszg glebowa. Z kolei wie-
loletnie badania Abdala i Fichbecka (1), El Nadiego (44),Heb-
blethwaite (73)1 Jonesa (89) wykazaty, ze najwigkszy dodatni wptyw na
plonowanie bobiku wywierata dostateczna ilo$¢ opadéw w okresie kwitnienia
1 zawiazywania strakow. Susza powoduje zmniejszenie powierzchni liSciowej po-
przez ograniczenie liczby i rozmiarow liSci oraz przyspieszone ich starzenie (74).
Natomiast Starck (175) podaje, ze niedobor wody, niezaleznie od fazy wzrostu
irozwoju bobiku, powoduje obnizke plonu. W okresie suszy rosliny moga zrzuca¢
kwiaty, a nawet zawiazane straki (1, 157). Efektem tego jest zmniejszona liczba
wezlow owocujacych, strakow inasion, a tym samym mniejszy plon nasion z rosli-
ny (65).
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Rozprawa habilitacyjna 11

WedlugMikulskiego (127) suma opadow, a zwlaszcza ich rozklad, maja
znaczacy wptyw na dlugo$¢ poszczegdlnych faz rozwojowych bobiku. Zdaniem
Hebblethwaite (73),Listowskiego iin.(120), Tamaki i Na-
ka (184) brak wody moze powodowac¢ skrocenie okresu kwitnienia i zawiazywa-
nia strakow, natomiast nie wptywa na termin poczatku kwitnienia. Ponadto moze
powodowac skrocenie owocujacego odcinka pedu, na ktorym straki osiagaja doj-
rzatos¢. W zwiazku z ogromnym znaczeniem wody dla produktywnosci bobiku, od
dawna prowadzone sa prace nad wyhodowaniem odmian mniej wrazliwych na
susz¢. Jednak dotychczas nie osiagnigto znaczniejszego postgpu w tej dziedzinie.
Zdaniem B o nd a (18) nalezy rozwazy¢ rowniez celowo$¢ poszukiwania form
potkartowych, czyli posrednich migdzy typami normalnymi i samokonczacymi.

Nasiona badanych przez Pisulewska iin. (145) odmian bobiku nie roznity
si¢ znaczaco pod wzgledem zawartosci ttuszczu, wtdkna i popiotu; uzyskane wyni-
ki nie odbiegaty od cytowanych w literaturze. Ci sami autorzy odnotowali jedno-
cze$nie silny wzrost zawartos$ci thuszczu w nasionach bobiku uprawianego w wa-
runkach suszy. Wydaje si¢ zatem, ze wyniki te nie potwierdzaja tezy, iz sktad che-
miczny nasion bobiku nie podlega znaczacym wahaniom pod wptywem warunkéw
srodowiska. Zaggszczenie tanu nie wptywa wyraznie na zawarto$¢ sktadnikow
mineralnych, biatka, ttuszczu, wldkna, popiotu i zwiazkow bezazotowych wyciago-
wych w masie wegetatywnej i nasionach bobiku (16).

Gatunku Vicia faba nie mozna zaliczy¢ ani do roslin samopylnych, ani do obco-
pylnych. Zakres obcozapylenia, wedlug danych literaturowych, wynosi od 4 do
84%. Wzrost obcozapylenia kwiatow tego gatunku w Europie postgpuje z péinocy
na potudnie i z zachodu na wschod (19). WedtugKottowskiego (105)i Po-
ulsena (148) zapylenie ro$lin bobiku przez pszczoly powoduje wzrost plonu od
23 do 35%, wytwarzanego gtownie na 5 najnizej osadzonych kwiatostanach pgdu
glownego, natomiast Varis i Brax (187) stwierdzili dwukrotnie wigkszy plon
nasion pod wptywem zapylenia. Rosliny wyroste z nasion uzyskanych przez zapy-
lenie krzyzowe, w porownaniu z roslinami kontrolnymi (z nasion po samozapyle-
niu), sa bujniejsze, maja wigcej strakow i wigksza mas¢ 1000 nasion (66).

Zawiazywanie nasion u bobiku zalezy od ptodno$ci zalazkow (zenskich game-
tofitow). Ich zamieranie wystgpuje na roznych etapach rozwoju: przed otwarciem
kwiatu, w czasie zapylania, po zaplodnieniu (148). W opadtych kwiatach obserwu-
je sie sterylne zalazki, ktére charakteryzuja sig: nieprawidlowa budowa worecz-
kow zalazkowych, anomaliami w funkcjonowaniu komorek epidermy osrodka, za-
burzeniami w procesie syngamii, rozwoju zarodka i rozwoju bielma, ktore nie jest
w stanie odzywi¢ zarodka.

U roslin bobiku w okresie rozwoju wystgpuje opadanie zawigzanych i wykszta-
Iconych strakow oraz zamieranie nasion w straku, szczegdlnie na wyzej potozo-
nych weztach. (92, 148). Jednak wigksze znaczenie, jak podaje Poulsen (148),
ma opadanie zapylonych i niezapylonych kwiatow, a proces ten jest zwiazany
z genotypem i potggowany przez czynniki stresowe. Natomiast Podlaski (146)
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12 Dynamika gromadzenia sktadnikow pokarmowych w organach roslin... — J. Ksigzak

za jedna z przyczyn opadania kwiatow uwaza zaburzenia spowodowane prawdo-
podobnie niedostatecznym, w sensie ilosciowym i jakoSciowym, zapyleniem kwia-
tow. Filek (49) zwraca uwagg na czynniki wplywajace na zawiazywanie si¢
irozwdj organdw generatywnych oraz na dystrybucj¢ asymilatow pomigdzy orga-
ny wegetatywne i generatywne. Istnieje takze konkurencja pomig¢dzy organami
generatywnymi (40) oraz silny efekt dominacji w kwiatostanie bobiku (57). Zapy-
lone kwiaty i rozwijajace sig straki u podstawy kwiatostanu hamuja rozwdj bardzie;
dystalnych (154). Niewyksztalcenie dojrzatych nasion moze by¢ spowodowane
zbyt matq ilo$cia asymilatow dostarczanych do rozwijajacych si¢ mtodych strakow
w wyniku niewtasciwego rozwoju tkanek przewodzacych.

Silny zwiazek migdzy czynnikami klimatycznymi a plonowaniem bobiku wyka-
zatybadaniaKfistena i Cernego (115). Stwierdzili oni bowiem, ze wptyw
tych czynnikow jest siedmiokrotnie wigkszy niz elementéw agrotechniki (gegstos¢
siewu, przedplon, gteboko$¢ siewu, poziom nawozenia). Znaczne wahania plonow
nasion bobiku spowodowane sa niedoborem wody w glebie (90, 126, 137, 138).
Wymagania wodne tego gatunku sa najwigksze w okresie kwitnienia i wypetniania
si¢ nasion (27, 90, 120, 138). Susza w tym okresie jest przyczyna zaburzen proce-
sow fizjologicznych, prowadzacych do znacznego zmniejszenia plonu (73). Z ba-
dan Grzesiaka iin (65) wynika, iz fizjologiczne skutki dziatania suszy
glebowej na ro$liny polegaja na zmniejszeniu potencjalu wody w liciach oraz in-
tensywnosci fotosyntezy i sa znacznie silniejsze w fazie wegetatywnej niz w fazie
generatywnej. Michalska (126) stwierdzita dodatnig korelacjg plonu z opada-
mi we wszystkich wyr6znionych fazach rozwojowych bobiku. Reakcja fizjologicz-
na bobiku na okresowy niedobor wody w glebie moze by¢ zdaniem G e j a (60)
cecha odmianowa. Susza glebowa utrzymywana w warunkach laboratoryjnych
w okresie kwitnienia nie ograniczata plonu nasion odmiany Tibo, podczas gdy od-
miany Dino i Nadwi$lanski reagowaty na nig zmniejszeniem masy 1000 nasion.

Korzystny wptyw niskiej temperatury wiosna na plonowanie bobiku podkre-
$laja liczni autorzy (46, 47, 126, 127, 138). Wiosenne chtody sprzyjaja bowiem
rozwojowi wegetatywnemu i wyksztatceniu silniejszego systemu korzeniowego.
WedlugEvansa (46), Listowskiego iin.(120) oraz Paprockiego (138)
bobik w okresie kwitnienia wykazuje duza wrazliwo$¢ nie tylko na warunki wilgot-
nosciowe, ale i $wietlne. Wysoka temperatura w czasie kwitnienia niekorzystnie
wplywa na liczbg zawigzanych strakéw 1 w efekcie na wielko$¢ plonu (48, 92,
120). Paprocki(138) przypisuje $wiattu znaczaca rolg w ksztattowaniu warun-
kow dla kwitnienia, zapylania i zawiazywania strakow. Z kolei wedtug Michal-
skiej (126) ustonecznienie najsilniejszy wplyw wywiera dopiero w koncowym
okresie rozwoju bobiku — od zawigzania strakéw do dojrzato$ci technicznej. Row-
niez Demidowicz (38) wykazat znaczaca rolg ustonecznienia w ksztattowa-
niu si¢ plonu nasion. Wskazuje on réwniez na istnienie interakcji uwilgotnienia
z temperaturg i ustonecznieniem. W innym opracowaniu ten sam autor (39) poda-
je, iz najkorzystniejsze warunki pogodowe dla stabilno$ci plonowania bobiku wy-
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stepuja w pasie Wyzyn Srodkowopolskich, w centralnej czesci Niziny Wielkopol-
skiej i nad Zatoka Gdanska. Najwigksza zmienno$¢ plonow wystepuje na Pomorzu
wraz ze srodkowym Pobrzezem Battyku 1 w rejonie Suwatk.

Bobik nalezy do roslin o niskim poziomie produkcji nasion w poréwnaniu ze
zbozami (harvest index 0,38, u zb6z 0,66). Plon nasion bobiku zalezy nie tylko od
ilosci wyprodukowanej biomasy, ale tez od czynnikéw wplywajacych na rozwqj
organow generatywnych i od dystrybucji produktow fotosyntezy pomigdzy organy
wegetatywne 1 generatywne. Ksztaltowany jest rowniez poprzez wzajemne od-
dziatywanie organow wegetatywnych i generatywnych. Wzajemne oddzialywanie
lisci, strakow i nasion wplywa na metabolizm asymilatow w tych organach (7).
U odmian bobiku o normalnym typie wzrostu zalezno$ci te sg szczeg6lnie ztozone
na skutek dtugiego okresu wzrostu wegetatywnego. U odmian samokonczacych
silniejsza konkurencjg o asymilaty wykazujq straki niz inne organy. Sprawny trans-
port asymilatow do intensywnie rosnacych lisci moze potggowac proces fotosyn-
tezy (104). W odniesieniu do bobiku badania nad wzajemnym sprz¢zeniem tych
procesow sa nieliczne (28, 55).

Potencjalne mozliwos$ci plonowania bobiku szacowane liczba kwiatow sa wie-
lokrotnie wigksze niz plony osiagane w praktyce. W okresie wegetacji, na skutek
dziatania r6znych czynnikow i mechanizméw fizjologicznych ograniczajacych wy-
twarzanie wigkszej liczby strakow na ro$linie oraz liczby nasion w straku i liczby
nasion naroslinie (5, 6, 43), istotna role, zwlaszcza w warunkach stresu wodnego,
odgrywaja oddziatywania konkurencyjne. U form niesamokonczacych szczegdlne
znaczenie ma konkurencja o produkty fotosyntezy pomigdzy rozwijajacymi sig or-
ganami wegetatywnymi i generatywnymi (34, 57, 141). Plony nasion bobiku
w praktyce wynosza od 15,2 do 29,0 dt/ha (118), a w do§wiadczeniach COBORU
siggaja 46,4 dt/ha. Paproc ki (138) potencjat produkcyjny szacuje na 4-6 t
z 1 ha, natomiast wedlug Dantumy i Thomsona (2, 34) maksymalny plon
nasion bobiku moze wynosi¢ 84,0 dt/ha.

Zapewnienie optymalnego zaggszczenia ro$lin na jednostce powierzchni jest
jednym znajwazniejszych czynnikdéw agrotechnicznych decydujacych o wielkosci
plonu nasion bobiku. Zaniedban w tym zakresie nie mozna usuna¢ przez inne za-
biegi agrotechniczne. Czgsto przyjmuje sig, ze w suchszych warunkach siedliska
liczba roslin na jednostce powierzchni powinna by¢ wigksza. Wedtug Day iin.
(36), w warunkach uzupetiajacego nawozenia azotem przy zaggszczeniu wigk-
szym niz 18 ro$lin na 1 m? plon nasion juz nie wzrasta, natomiast inni autorzy
wykazali (122, 162, 196), ze optymalne zaggszczenie wynosi 60-80 roslin. Z kolei
Mc Vetty iin. (123) podaja, iz zwigkszenie obsady z 35 do 58 roslin na 1 m?
tylko nieznacznie wptywa na plon nasion bobiku. Autorzy ci podkreslaja jednak, ze
zaggszczenie roslin ponizej 35 szt. na 1 m? prowadzi juz do istotnej obnizki plonu
nasion. Wigkszos¢ prac dotyczacych tego zagadnienia uwzglednia odmiany o tra-
dycyjnym typie wzrostu (15, 52, 80, 169, 196). Bochniarz iin. (17) stwierdzili,
ze optymalne zaggszczenie roslin tradycyjnych odmian bobiku na glebach odpo-
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wiednich dla jego uprawy powinno wynosi¢ 30-40 szt., a na glebach stabszych
45-55 szt./m?. Taka obsadg dla odmian tradycyjnych zalecaja rowniezPicard
i Siqwalt (143). Autorzy ci podaja, ze zwigkszenie obsady roslin nie wptywa na
wzrost plonu nasion, a potgguje ryzyko wylegania ro§lin. Wedlug Hiigi i Kell-
era (76)oraz Jasinskiej (80)najwigksze plony nasion uzyskuje si¢ przy
wysiewie 50-60 nasion na 1 m?. Pézniejsza praca tej samej autorkii Koteckie-
go (85) wskazuje, ze optymalny wysiew dla odmian tradycyjnych wynosi 55 szt./m?,
a dla samokonczacych (Tibo) 70 szt./m?. Badania nad ilo$cia wysiewu prowadzo-
no w réznych warunkach przyrodniczych i przy zré6znicowanej rozstawie rzedow,
wahajacej si¢ w granicach od 12 do 50 cm (15, 52, 53). Zielinska iin. (195)
wykazali, ze rozstawa rz¢gdow nie miala wptywu na poziom plonowania, a najbar-
dziej racjonalny wysiew, zar6wno pod wzgledem ilosci, jak i jako$ci plonu nasion
wynosit 40 szt./m?. Autorzy ci podaja rowniez, ze rozstawa rzedow nie wplywata
na stopien porazenie roslin chorobami oraz na cechy morfologiczne bobiku. Nato-
miast wysiew zwigkszony do 55 i 70 szt./m?, w porownaniu z wysiewem 40 szt./m?,
przyczynial si¢ do istotnie wigkszego porazenia ro$lin przez choroby w okresie
wegetacji (Botrytis fabae, Botrytis cinerea, Ascochyta fabae). Son gin (169)
stwierdzila, ze zaggszczenie roslin wiaze sig Scisle z rozstawa rzedow i sposobem
pielggnowania. Przy rozstawie rzedow 40 cm i mechanicznym zwalczaniu chwa-
stow wystarczajacy okazat si¢ wysiew 30 nasion na 1 m?, natomiast dla rozstawy
rzgdow 20 cm i przy zastosowaniu chemicznego zwalczania chwastow liczba wy-
siewanych nasion powinna wynosi¢ 50na 1 m?. Jasinska i Kotecki (84)
podaja, ze zwigkszenie ggstosci siewu z 40 do 70 szt./m* zmieniato niekorzystnie
parametry struktury plonu rosliny, co nie ma jednak bezposredniego zwiazku
z plonowaniem, gdyz plon nasion jest silnie zalezny od obsady ro$lin. Wyniki doty-
czace ustalenia optymalnego zaggszczenia bobiku o samokonczacym typie wzro-
stu sa zroznicowane, co prawdopodobnie jest zwiazane ze zmiennymi warunkami
siedliska w jakich byly prowadzone badania (54, 81, 107, 110, 135,149). Wstegpne
badania z odmiang Tibo wykazaty, Ze najkorzystniej byto wysiewac: w Polsce pétoc-
no-wschodniej — 70, w potudniowo-zachodniej — 85, a w potudniowo-wschodniej
100 nasion na 1 m? (81). Pdzniejsze badania Borowieckiego iin. (20-21)
wskazuja, ze optymalna obsada bobiku wynosi 40-50 roslin na 1 m? dla wszystkich
odmian, w tym dla samokonczacej Tibo. Zwigkszenie zaggszczenia prowadzi, zda-
niem tych autoréw, do zmniejszenia sig¢ liczby strakow na roslinie i do skrocenia
owocujacej czgsci pedu. Wedlug Steukarda (173, 174) odmiany samokoncza-
ce wymagaja zwigkszonego wysiewu w porownaniu z tradycyjnymi, dla zrekom-
pensowania nieco nizszej plenno$ci. Fordon s ki iin. (54) w swojej pracy
wykazali zblizony poziom plonowania odmian tradycyjnych i samokonczacych przy
zaggszcezeniu wynoszacym odpowiednio 50 1 65 nasion na 1 m?.

Sposrdd zabiegdw agrotechnicznych szczegodlnie wazny dla bobiku jest tez ter-
min siewu. Jest to zwigzane z dlugim okresem wegetacji tej rosliny oraz duza
wrazliwoscia na okresowe braki wody (59, 98, 163). Niska temperatura w poczat-
kowym okresie wzrostu umozliwia przejscie pelnej jarowizacji w krotkim czasie,
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rozwinigcie silniejszego systemu korzeniowego zapewniajacego lepsze zaopatrze-
nie ro$liny w sktadniki pokarmowe i wodg. Listo wski iin. (120) podaja, ze
opdzniony siew powoduje obnizke plonu nasion wskutek reakcji foto- i termoperio-
dycznej oraz zmniejszenie liczby pigter i strakow. Najbardziej efektywna wernali-
zacja bobiku zachodzi w temperaturze 2-3°C (47, 49), powodujac przyspieszenie
rozwoju generatywnego, co wptywa posrednio na plon nasion poprzez przyspie-
szenie kwitnienia, obnizenie wysokosci pierwszego wezta z kwiatami, zwigkszenie
liczby lisci, wysokosci roslin oraz liczby pedow iich grubosci. Schrdder (160,
161)iSkjalvag (167) celowos¢ stosowania wezesnego terminu siewu uzasad-
niaja duza wrazliwoscia na czynniki pogody oraz wskazuja na duza rolg czynnika
termicznego w ksztattowaniu dtugosci okresu wegetacji bobiku. Opdznienie siewu
przyczynia si¢ do zmniejszenia liczby strakow (123) oraz nasion na roslinie i powo-
duje obnizke plonu nasion o okoto 0,8% (ok. 35 kg/ha) na kazdy dzien opdznienia
siewu, a ponadto do wyzszego osadzania pierwszych strakow na roslinie (14) oraz
do nieznacznego skrocenia pedow (153).

Bobik zaliczany jest do grupy roslin o wysokich wymaganiach pokarmowych
wobec potasu, fosforu i magnezu. Na jednostk¢ plonu pobiera 2-3 razy wigcej
sktadnikéw pokarmowych niz zboza (31). Jego system korzeniowy zdolny jest jed-
nak pobra¢ sktadniki pokarmowe ze zwiazkéw form trudno dostgpnych. Tym nale-
zy thumaczy¢ czgsty brak reakcji bobiku na nawozenie fosforem i potasem na
glebach o $redniej zasobnos$ci w te sktadniki. Jasinska i Kotecki (82)nie
uzyskali wyraznego dodatniego efektu w plonie pod wpltywem zwigkszonych da-
wek fosforu i potasu, natomiast Bochniarz iin. (13, 15, 16) wykazali korzystny
wplyw nawozenia tymi sktadnikami. Bobik, podobnie jak wszystkie rosliny stracz-
kowe, ma réwniez wigksze wymagania w stosunku do niektorych mikroelemen-
tow: molibdenu, manganu, kobaltu, cynku i boru. Wynika to ze zwigkszonego udziatu
tych pierwiastkow w procesach enzymatycznych oraz regeneracyjnych ATP. Man-
gan odgrywa tez wazna rol¢ w przemianach azotu. Jasinska i Kotecki (82)
wykazali wzrost plonu nasion bobiku pod wplywem dolistnego stosowania manga-
nu. Brak boru hamuje kietkowanie pytku na znamionach stupka, co w rezultacie
przyczynia si¢ do zmniejszenia liczby strakow. Ponadto w warunkach niedostatku
boru tkanki przewodzace w brodawkach korzeniowych maja nieprawidtowa budo-
we, przez co transport asymilatow ulega ostabieniu. Wielu autoréw podkresla ko-
rzystny wplyw azotu mineralnego na plon nasion bobiku (15, 16, 70, 156); wzrost
plonu nasion byt spowodowany zwigkszeniem liczby strakoéw i nasion w straku.
Kulig i Ziotek (119) podaja, ze wzrastajace dawki nawozenia azotem
wplywaja na zwigkszenie zawartosci biatka w nasionach, przy czym korzystniej na
tg cechg oddziatuje dolistne dokarmianie azotem. Behairy iin. (11) stwierdzili,
ze przedsiewna dawka azotu powodowata wzrost liczby strakoéw i nasion na rosli-
nie, natomiast nie wptywata na zawartos¢ biatka w nasionach.

Panuje poglad, Zze azot symbiotyczny nie wystarcza ro$linom bobiku do osig-
gnigcia wysokiego poziomu plonowania. Prowadzone od do$¢ dawna (37) poszu-
kiwania roslin o zwigkszonej zdolno$ci wigzania wolnego azotu w procesie sym-
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biozy z bakteriami, jak na razie nie przyniosty pozytywnych rezultatow. Jednym
z czynnikOw ograniczajacych ten proces jest mata wilgotno$¢ gleby (68, 73). Opty-
malna wilgotno$¢ gleby sprzyja bowiem prawidlowemu (maksymalnemu) przebie-
gowi procesu symbiozy, a ustaje on, gdy wigdna dolne liScie roslin (68, 144, 170,
171). Na intensywno$¢ przyswajania azotu atmosferycznego w duzym stopniu maja
wplyw: temperatura powietrza i gleby (91, 158, 186), pH gleby i zasobno$¢
w sktadniki pokarmowe (178). Do sktadnikow mineralnych niezbgdnych w sym-
biozie bakterii z ro$ling-gospodarzem zalicza si¢ fosfor, potas, mangan i mikroele-
menty (83). Niedobor potasu w podtozu silnie ogranicza nodulacj¢ korzeni bobiku
(151, 191). Prawdopodobnie rola tego pierwiastka zwigzana jest z powstawaniem
i przemieszczaniem wgglowodanow. Jego nadmiar prowadzi do zmniejszenia przy-
swajania magnezu, ktéremu przypisuje si¢ posrednie oddziatywanie na powstawa-
nie i przemiany weglowodanow. Wigksze wymagania roslin w stosunku do fosforu
wynikaja ze zwigkszonego udzialu tego sktadnika w procesach regeneracji ATP.
Takie mikroelementy, jak kobalt i molibden sa sktadnikami enzyméw bioracych
udzial w wigzaniu N,, natomiast wigksze zapotrzebowanie na wapn, cynk i siarke
wynika z funkcjonowania brodawek, a nie catych roslin (129). Wedtug wielu auto-
row duze stgzenie w glebie azotu mineralnego hamuje symbiotyczne wigzanie N,
(51, 71,91, 176, 177, 192). Nie wyjasnione jest dotad, czy ilosci wolnego azotu
wigzanego w procesie symbiozy w pelni zaspokajaja zapotrzebowanie roslin na ten
sktadnik, czy tez niezbgdne jest jego stosowanie w formie mineralnej. Za jednag
z przyczyn hamowania wigzania azotu atmosferycznego przez azot mineralny po-
daje si¢ niedostateczne zaopatrzenie brodawek korzeniowych w asymilaty, ktore
moze by¢ blokowane przez azot mineralny pobierany przez rosliny z gleby. Wazna
role moze odgrywac¢ stosunek C : N w roslinach (134). Szeroki stosunek C : N
umozliwia korzystanie z azotu zwiazanego bez szkody dla procesu symbiozy.
Zawarto$¢ azotu jest zroznicowana w poszczeg6olnych organach bobiku; naj-
wigcej jest go w brodawkach, blaszkach lisciowych, kwiatach i strakach, a naj-
mniej w fodygach (102). Mniej azotu zawieraja rosliny bobiku w fazie dojrzewania
niz poczatku kwitnienia. Koncentracja tego sktadnika, jak stwierdzili ci sami auto-
rzy, maleje w ro$linach w miarg wzrostu i rozwoju bobiku, ale z r6zng intensywno-
$cig 1 w r6znym stopniu w poszczegolnych organach; najwczesniej i najbardziej
zmniejsza si¢ w fodygach. Stosunkowo matym zmianom, jak podaja ci autorzy (102),
ulega zawarto$¢ tego sktadnika w brodawkach korzeniowych, w kwiatach
i w blaszkach lisciowych. W tych ostatnich dopiero w fazie koncowej okresu we-
getacji nastgpuje znaczny spadek koncentracji azotu w pordwnaniu ze stwierdzong
w czasie formowania si¢ pakoéw. Rowniez obserwacje Rutkowskiego
i Fordonskiego (152) wskazuja, ze zawarto$¢ azotu w catych roslinach
maleje w okresie od poczatku kwitnienia do fazy ptaskiego straka,aBenedyc-
kiej i Nowaka (12), iz rowniez migdzy faza butonizacji i pelnig kwitnienia.
Autorzy ci stwierdzili (12) ponowny wzrost zawartosci omawianego sktadnika
w miar¢ wyksztalcania si¢ nasion, w fazie czernienia strakéw. Jak podaje Starck
(172) w okresie dojrzewania roslin zawarto$¢ azotu maleje, a ponadto w okresie
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owocowania w znacznej czg$ci przemieszczany jest on z lisci do organow genera-
tywnych. Podobne zalezno$ci migedzy zawarto$cia azotu a terminem zbioru bobiku
wykazalaToynbee-Clarke (185). W fazie wegetatywnej bobiku azot jest
glownie akumulowany w li$ciach (50% w catych roslinach) i jego zawarto$¢ male-
je dopiero w okresie zawigzywania i wypelniania sig strakow. Najszybciej azot jest
pobierany w okresie kwitnienia, zawiazywania strakow i wypetniania si¢ nasion,
gdy proces wzrostu przebiega intensywnie (33, 103). Podobne zaleznosci stwier-
dzono réwniez u innych gatunkow roslin (58, 193).

Zawarto$¢ makro- i mikroelemntéw w roéznych gatunkach ro$lin waha sig
w bardzo szerokich granicach. Koncentracja zwiazkdéw popielnych wynosi od kil-
ku procent suchej masy w niektorych roslinach nizszych do okoto 20% w ro$linach
zielnych i dwuli$ciennych (172). Organem najbogatszym w sktadniki popielne sa
liscie (172). W okresie owocowania potas, azot, fosfor, a czgsciowo rowniez ma-
gnez sa przemieszczane w duzych ilosciach z liSci do organdéw generatywnych
ro$lin. W catych roslinach bobiku zdaniem Rutkowskiego i Fordon-
skiego (152) zawarto$¢ popiolu sukcesywnie maleje w miarg dojrzewania
(migdzy pelnia kwitnienia i czernieniem strakow). Benedyckai Nowak
(12) stwierdzili, ze zawarto$¢ fosforu maleje w roslinach bobiku w procesie starze-
niasig,aStarck (172) potwierdzita t¢ zalezno$¢ u wielu innych gatunkow roslin.
Natomiast Rutkowskii Fordonski (152) obserwowali nieznaczny wzrost
zawarto$ci tego sktadnika w roslinach bobiku. Potas pobierany jest zawsze w po-
staci K* w sposob selektywny. Jest bardzo ruchliwy i dlatego tatwo jest reutylizo-
wany w komorkach i organach roslinnych (147). W czasie wegetacji moze on by¢
przemieszczany zarowno w kierunku wierzchotka rosliny, jak i do korzenia, a na-
wet przechodzi¢ do gleby. Najwigksza zawarto$¢ tego sktadnika charakteryzuje
»organy spichrzowe” (172). W okresie dojrzewania nastgpuje zmniejszenie kon-
centracji tego sktadnika w roslinach bobiku (12, 147, 152, 172), w roslinach grochu
(101) oraz zbdz jarych (189, 190). Wapn z kolei wykazuje matg ruchliwos¢ i raz
doprowadzony do tkanki nie jest juz z niej odprowadzany. Ulega dlatego akumula-
cji w starszych lisciach, gdyz prad transpiracyjny dtuzej do nich doptywa. Zmniej-
szenie ilo$ci wapnia w catych roslinach bobiku wraz z rozwojem i dojrzewaniem
obserwowaliBenedycka i Nowak (12), Rutkowskii Fordonski
(152), a w roslinach pszenicy i pszenzyta Wojcieska (189,190). Starck
(172) podaje, ze u wielu gatunkow roslin dojrzewanie powoduje wzrost zawartosci
wapnia. W ros$linach bobiku uprawianych w wigkszym zaggszczeniu, a tym sa-
mym bardziej zacienionych, udziat magnezu jest wigkszy (172). W okresie od kwitnie-
nia do dojrzewania w ro$linach tego gatunku Rutkowski i Fordonski
(152) stwierdzili zmniejszenie si¢ ilosci tego sktadnika, natomiast Benedycka
i Nowak (12) nie zanotowali istotnych zmian w tym okresie.

Soéd wplywa na gospodarke wodna ro$liny podobnie jak potas; zwigksza hydra-
tacjg biokoloidoéw i podnosi potencjal osmotyczny komorek. Przy deficycie potasu
s6d moze przeja¢ funkcje fizjologiczne tego makrosktadnika. Spetnia ponadto wie-
le innych funkcji niezaleznych od potasu.
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Fizjologiczne funkcje makro- i mikroelementow sg bardzo rdéznorodne; pier-
wiastki te sa sktadnikiem roznych zwiazkoéw organicznych wchodzacych w sktad
struktur komoérkowych, w tym rowniez wielu enzyméw i koenzymow. Ponadto
odgrywaja role w regulacji aktywnosci enzyméw i ruchach roélin. Swiadczy to
o ich udziale prawie we wszystkich procesach zyciowych.

Z przedstawionego przegladu literatury wynika, iz zdecydowana wigkszos¢ prac
dotyczacych plonowania bobiku uwzglgdnia wptyw czynnikow agrotechnicznych,
takich jak: termin, gesto$¢ i glgboko$¢ siewu, poziom nawozenia, miejsce w zmia-
nowaniu, zwalczanie chwastow, chorob i szkodnikéw. W badaniach koncentrowa-
no si¢ gtdéwnie na: okresleniu potencjalnych mozliwosci plonotworczych, wartosci
pokarmowej nasion, zdolnosci wigzania azotu atmosferycznego, rejonizacji upra-
wy, wptywie warunkow atmosferycznych na jego wzrost, zaburzeniach powoduja-
cych opadanie strakow, konkurencji o asymilaty miedzy poszczegdlnymi organami.
Niewiele jest jednak prac omawiajacych dynamike przyrostu suchej masy i sktad-
nikow pokarmowych u odmian bobiku o zroéznicowanej budowie morfologiczne;.
W zwiazku z tym podjeto badania pozwalajace okresli¢ zawarto$¢ wybranych sktad-
nikéw pokarmowych w poszczegolnych organach samokonczacych i tradycyjnych
odmian tego gatunku w okresie od kwitnienia do dojrzato$ci peine;.

3. METODYKA I WARUNKI BADAN

Dos$wiadczenie polowe przeprowadzono w latach 1993-1995 w RZD IUNG
w Sadtowicach koto Putaw. W latach 1993 i 1995 prowadzono je na madzie bru-
natnej $redniej plytkiej zaliczonej do kompleksu pszennego wadliwego, klasy boni-
tacyjnej Illa. Warstwg orna (0-30 cm) stanowit utwor pylowy zwykly ciemnobru-
natny przechodzacy w jasnobrunatny, zalegajacy (40-100 cm) na piasku luznym
pylastym jasnobrunatnym. W roku 1994 bobik uprawiano na madzie cigzkiej bru-
natnej, kompleksu pszennego dobrego, klasy bonitacyjnej II. Srednia zawartos¢
przyswajalnych sktadnikow wynosita (mg/100 g gleby): P,O,—11,5-17,2; KO -
15,2-16,0; MgO — 14,0-27,3; apH w 1n KC1-6,7-7,1.

Dos$wiadczenie zaktadano jako tanowe, bezpowtorzeniowe. Czynnikiem I rzg-
du byly odmiany bobiku o zré6znicowanej budowie morfologicznej: Nadwislanski,
Bronto, Tibo, Martin i Caspar, a czynnikiem II rz¢du byla ggstos¢ siewu: 50 1 70
nasion na 1 m%. Powierzchnia pola do zbioru wynosita, w zaleznosci od roku badan,
17-38 arow. Przedplonem byly zboza. Nawozenie mineralne zastosowano w na-
stepujacych dawkach (kg/ha): 90 — P,O,; 130 — K,O; 20 — N. W 1993 roku, ze
wzgledu na opdzniong wiosng, siew wykonano 14 kwietnia, w 1994 roku 1 kwiet-
nia, a w 1995 roku 21 marca. Nasiona zaprawiane Funabenem (100 g/100 kg
nasion) oraz Nitraging wysiewano na glebokos¢ 7-8 cm, w rozstawie rzgdow
20 cm. Do zwalczania chwastow dwulisciennych stosowano Sencor 70 WP
w dawce 0,4 1/ha, a jednolisciennych — Fusilade (2,5-3 1/ha).
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W okresie wegetacji bobiku notowano daty: wschoddw, poczatku kwitnienia
oraz zbrunatnienia 5-10 1 60-80% strakéw. Od poczatku kwitnienia bobiku do doj-
rzalosci pelnej z kazdego pola losowo pobierano po 20 roslin co 7 dni. Na 10 rosli-
nach okreslano wysokos$¢ osadzenia pierwszego i ostatniego wezta z kwiatami
(strakami), wysokos¢ roslin, dlugosc¢ czesci owocujacej pedu oraz liczbe migdzy-
wezli do pierwszego owocujacego wezta. Ocenie poddano rowniez masg nasion,
liczbg strakow i nasion, liczbe liSci ogétem i lisci zielonych na roslinie oraz liczbe
nasion w straku. Ponadto ustalano liczbe weztow owocujacych, liczbe strakow
i nasion z wezla oraz procentowa zawarto$¢ suchej masy w todygach, lisciach,
strakach i1 calych ro$linach (pozostate 10 roslin). Okreslano réwniez stopien opa-
dania strakow w okresie wegetacji jako stosunek liczby strakow na roslinie przed
zbiorem do ich najwigkszej liczby w okresie wegetacji. Dlugos¢ i szeroko$¢ stra-
kow okreslano w 10 powtorzeniach w okresie od poczatku ich wytworzenia do
poczatku ciemnienia pierwszych strakow (82 w skali BBA).

W lisciach, todygach, strakach i calych roslinach (z kazdego terminu pobiera-
nia) oraz w nasionach (po zbiorze) oznaczano zawarto$¢ popiotu surowego (wago-
wo w 550°C) i widkna surowego (wagowo). Po mineralizacji prob na drodze mo-
krej (stgzony H,SO, + perhydrol) oznaczano zawartos¢ nast¢pujacych makroele-
mentéw: N i P (spektrofotometria przeptywowa), K i Na (emisja spektrometrii
ptomieniowej), Ca i Mg (spektrometria absorpcji atomowej). Ponadto we wszyst-
kich organach i catych ro$linach okres$lano zawarto$¢ ttuszczu surowego (wagowo
wg Soxhleta) w trzech terminach: poczatku kwitnienia (61-62 w skali BBA), za-
wigzywania strakow (70-72 w skali BBA) i ciemnienia pierwszych strakow (82
w skali BBA).

W latach 1994 1 1995 w okresie od siewu do wschodow mierzono temperaturg
gleby (na glgbokosci 10-12 cm). Po wschodach i przed zbiorem okreslano obsadg
roslin na 1 m?, a takze oceniano wyleganie ro$lin w skali 9° (1 — wyleganie catko-
wite, 9 — brak wylegania). Oceng zachwaszczenia wykonywano metoda bonita-
cyjna EWRC, a wystgpowanie choréb w skali 9°. Po zbiorze oznaczano plon na-
sion oraz okreslano indeks zniwny (harvest index). Masg 1000 nasion okreslano
z 2 prob po 500 szt., a procent nasion uszkodzonych przez strakowca na podstawie
2 prob po 100 szt.

Okres wegetacji bobiku podzielono na trzy podokresy: siew-petnia wschodow,
pemia wschodow-pelnia kwitnienia, petnia kwitnienia-dojrzato$¢ (zbrunatnienie
60-80%). Dla poszczegdlnych okresow obliczono sumy srednich temperatur (ST),
przy temperaturze progowej 0°C, sumy opadow (SO) i ustonecznienia (godz.) oraz
srednia wzgledna wilgotnosci powietrza (%).

Istotno$ci wplywu badanych czynnikéw doswiadczenia na obserwowane ce-
chy oceniano za pomoca analizy wariancji, wyznaczajac polprzedziaty ufnosci te-
stem Tukeya na poziomie istotnosci p = 0,05. Analizg ilo§ciowa zalezno$ci pomig-
dzy wybranymi cechami wykonano obliczajac wspotczynniki korelacji i rownania
regresji programem Statgraphics Plus for Windows v.
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4. OMOWIENIE WYNIKOW
4.1.WPLYW PRZEBIEGU POGODY NA WZROST I ROZWOJ BOBIKU

Na podstawie danych meteorologicznych przeanalizowano wplyw przebiegu
warunkow pogodowych na gromadzenie sktadnikow pokarmowych, suchej masy
i na plon nasion odmian bobiku o zré6znicowanej budowie morfologicznej. Sumy
opadow w okresie od siewu do dojrzewania w latach 1994 i 1995 byly podobne,
natomiast w roku 1993 mniejsze. Znaczne zroznicowanie w latach wystapito jed-
nak w poszczegdlnych okresach rozwoju bobiku. W roku 1994 w okresie od siewu
do wschodow i od wschodow do kwitnienia zanotowano najwigksza ilo§¢ opadow,
natomiast w okresie od kwitnienia do dojrzewania trzykrotnie mniej niz w pozosta-
tych latach (tab. 1 1 2). W tym okresie zanotowano rowniez znacznie mniejsza
wilgotnos¢ powietrza (o ok. 11%) i najwigksze ustonecznienie (wigksze o ok.
120-130 godz. niz w roku 1993) oraz wyzsze temperatury powietrza (tab. 1). Byto
to prawdopodobnie gtowna przyczyna znacznego skrocenia okresu wegetacji
imniejszego plonu nasion w tym roku. Wskazuje to na duzy wplyw nie tylko sumy
opadow, ale rowniez ich rozktadu w okresie wegetacji na rozwoj i plonowanie
ro$lin oraz ksztaltowanie elementow struktury plonu. WedtugJeuffroy’a iin.
(88) w przypadku grochu nadmiar ciepta w okresie 6-12 dni po otwarciu si¢ kwia-
tow jest przyczyna niewyksztalcania si¢ lub zamierania zawiazkow nasion i obnizki
plonu nasion. N e y 1 in. (130) wskazuja takze na duza wrazliwo$¢ zawiazkow
nasion grochu na wysoka temperatur¢ nim osiagna dtugos¢ 6-8 mm. Odmiany
bobiku o samokonczacym typie rozwoju (Tinos i Martin) do osiagnigcia dojrzatosci
wymagaly mniejszej sumy temperatur niz odmiany o tradycyjnym typie rozwoju.
Odmiana Caspar natomiast wymagala nieco wigkszej sumy temperatur do osia-
gnigcia fazy wschodow (tab. 1). Pomimo wcze$niejszego o 3 tygodnie siewu
wroku 1995 niz w 1994 zanotowano zblizong sumg temperatur dla poszczeg6lnych
odmian w okresie od siewu do dojrzato$ci bobiku.

Niska temperatura gleby (na glebokosci 10-12 cm) po siewie w 1995 roku
spowodowala, iz wschody nastapity dopiero po 47 dniach, a w 1994 roku w ko-
rzystniejszych warunkach termicznych — po 31 dniach (rys. 1).

Szczegodtowe obserwacje rozwoju bobiku wykazaty, Ze niezaleznie od terminu
siewu i przebiegu warunkéw pogodowych w danym roku najwcze$niej zakwitaty
i dojrzewaty rosliny samokonczacych odmian Tinos i Martin. Najdtuzszy okres we-
getacji i najpdzniejszy termin dojrzewania charakteryzowat odmiang Nadwislan-
ski. Zr6znicowana obsada ro$lin nie wptyngta na tempo rozwoju roslin badanych
odmian.
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Tabela 2

Srednie wieloletnie warto$ci wybranych elementéw meteorologicznych dla Putaw
The average values of selected meteorological parameters for Putawy

Srednie z wielolecia
Average values
Srednie dobowe temp. pow.
Daily mean temperature -331-23(1,6]7,8(13.4(16,8{18,4|117,3(13,2] 8,0 2,7 [-1,3
(1871-20000 Lo pob b
Sumy opadow (mm)
Sum of precipitation 30 {29 |30 [ 41 | 57 | 71 | 84 | 75 |51 | 44 | 39 | 37
8712000 L Ll L
Ustonecznienie (godz.)
Sunshine duration (hours) 7 | 61 | 118|157 |221(228(230(215|153|109| 47 | 34
192120000 L L L L
Wilgotnos¢ wzgledna
(Srednia dobowa); (%)
Relative humidity (%) 87,9(85,8(79,1(73,1|72,1|72,1|72,3|73,1|74,4(79,6|86,9|89,4
(daily mean)
(1951-1990)

I Ir{or|Iv | v | vi|vil|vI|IX | X | XI [XII

—— 1994
—=— 1995
0 —+—rrrr—r—rrrrrr T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

1 357 9111315171921232527293133353739414345

liczba dni od siewu do wschodoéw
number of days from seeding to emergence

Rys. 1. Srednia temperatura gleby w okresie wschodéw bobiku
Average of soil temperature at faba bean emergence
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4.2. DYNAMIKA GROMADZENIA SIE SKEADNIKOW POKARMOWYCH

Obsada roslin bobiku przed zbiorem byta mniejsza niz liczba wysiewanych na-
sion, dlatego w omowieniu wynikéw uwzgledniono rzeczywista liczbg roslin na
jednostce powierzchni w danym roku lub $rednig z trzech lat.

Zwigkszenie zaggszczenia roslin z 46 do 65 szt./m? nie miato znaczacego wpty-
wu na ksztattowanie si¢ zawarto$ci suchej masy, azotu, thuszczu surowego, zwiaz-
kow bezazotowych wyciagowych, fosforu, wapnia, magnezu i sodu w lisciach,
strakach, fodygach i catych roslinach. Maty byt rowniez wptyw tego czynnika na
zawarto$¢ wiokna surowego, chociaz nieco wigcej tego sktadnika zawieraty rosli-
ny uprawiane w tanie o mniejszej obsadzie roslin. W zwiazku z tym zawartos¢ tych
sktadnikoéw omowiono jako $rednig dla obu zastosowanych gestosci siewu. Obsa-
daroslin oddziatywala natomiast na gromadzenie si¢ popiotu i potasu; wigcej tych
sktadnikow znajdowato si¢ w poszczegolnych organach i catych ro§linach w tanie
o wigkszej obsadzie na jednostce powierzchni.

4.2.1. Azot 0golny

Najwigksza zawartos¢ azotu w liSciach, fodygach, strakach, jak i w catych ro-
slinach bobiku zanotowano w okresie kwitnienia roslin (rys. 2 i 2a). W miarg ich
rozwoju i dojrzewania zawarto$¢ azotu malata, przy czym dynamika tego procesu
byta zréznicowana w poszczegolnych organach. Zmniejszanie si¢ ilosci azotu naj-
szybciej przebiegato w lisciach, wolniej w catych roslinach i todygach, a najwolniej
w strakach. Ponadto ubytek azotu w lisciach byt wolniejszy w latach o korzystnym
przebiegu warunkow pogodowych niz w roku suchym.

Poszczegolne organy bobiku rdznity si¢ znacznie zawarto$cia azotu. W pierw-
szych terminach oznaczen (61-64 w skali BBA), przed pojawieniem sig strakow,
najwigkszg jego zawarto$cia odznaczaty sig liScie, a od momentu wytworzenia
strakow one zawieraly najwigcej azotu. Tylko w roku 1995 li$cie odmiany Caspar
w okresie od kwitnienia do ciemnienia pierwszych strakow zawieraty wigcej azotu
niz straki, a taka sama jego koncentracj¢ w lisciach, jak i w strakach tej odmiany
zanotowano pod koniec okresu wegetacji. Najmniej azotu byto gromadzone w tody-
gach.

Zroznicowane w latach prowadzenia badan warunki atmosferyczne w okresie
od kwitnienia do dojrzewania bobiku wptywaty na gromadzenie azotu. W latach
korzystnych (1993 1 1995) dla roslin pod wzgledem rozktadu opadow i temperatury
powietrza w omawianym okresie mniej azotu zawieraly straki, natomiast wigcej
cate ro$liny. Zawarto$¢ azotu w fodygach i lisciach w poszczeg6lnych latach byta
podobna, niezaleznie od warunkéw pogodowych.

Analiza zawartos$ci azotu w poszczegolnych organach roslin nie wykazata zna-
czacego zroznicowania migdzy odmianami niezaleznie od ich budowy morfologicz-
nej. Wyjatek stanowity dwie odmiany: Caspar, ktorej todygi i straki zawieraly mniej
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Martin Caspar
(%) (%)

4,5

51 \\‘\'-—-H\._. 2
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1
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1994
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4

2 2
1 1

0 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

tydzien od pocz. kwitnienia
week from the beginning of flovering

‘ —&— liscie; leaves —M— lodygi; stems —&— straki; pods —@— cale rosliny; whole of plants

Rys. 2a. Zawarto$¢ azotu (% s.m.)
Nitrogen content (% d.m.)

tego sktadnika niz te same organy pozostatych odmian oraz odmiana Martin —
charakteryzujaca si¢ mniejsza zawartoscia azotu w li§ciach.

4.2.2. Sucha masa

W okresie od poczatku kwitnienia, przez cztery tygodnie przyrost suchej masy
byt bardzo powolny na ogot we wszystkich organach (rys. 3 i 3a). Po tym okresie
nastapit szybki przyrost suchej masy — najwigkszy w strakach i todygach, mniejszy
w catych ro$linach, natomiast w liciach byt stosunkowo stabilny.

Zawarto$¢ suchej masy w lisciach 1 fodygach bobiku w okresie od poczatku
kwitnienia (62 w skali BBA) i pojawiania si¢ pierwszych strakéw (71 w skali
BBA) do w petni wyksztatconych pierwszych strakéw (78 w skali BBA) byta
wigksza niz zawarto$¢ w strakach. Natomiast od poczatku ciemnienia pierwszych
strakow (81 w skali BBA) odnotowano znacznie wigksza zawarto$¢ suchej masy
w strakach niz w lisciach i fodygach; jest to zwiazane z przeptywem sktadnikow
pokarmowych do organdéw zapasowych (strak —nasiona). Oznaczenia zawartosci
suchej masy wykazaty rowniez, ze w poczatkowym okresie kwitnienia koncentra-
cja suchej masy w lisciach byta wigksza niz w todygach, za$ od piatego terminu (68
w skali BBA) zalezno$¢ ta ksztattowata si¢ odwrotnie. Po kwitnieniu roslin nasta-
pit szybszy przyrost suchej masy w todygach niz w lisciach.
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Rys. 3a. Zawarto$¢ suchej masy (%)
Dry matter content (%)

)

Nadwislanski, Bronto Tinos, Martin
60

y = -7,3562 + 1,3967x 10 y = 7,11948 + 0,515033x
R? = 42,97 R? = 51,05

(%)

sucha masa strakow; dry matter of pods

13 23 33 43 53 o 20 40 60 80

sucha masa lisci; dry matter of leaves

Rys. 4. Zalezno$¢ zawartosci suchej masy w strakach od zawarto$ci suchej masy w liSciach
Relationship between dry matter of pods and dry matter of leaves
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Znaczny wptyw na tempo gromadzenia si¢ suchej masy miaty warunki pogodo-
we. W roku o ograniczonej ilosci opadow, duzym ustonecznieniu i wysokiej tempe-
raturze w okresie od kwitnienia do dojrzato$ci obserwowano, ze rosliny wczesniej
osiagaty kolejne fazy rozwojowe i zawieraty wigcej suchej masy, przy czym li§cie
i straki odmian samokonczacych gromadzity jej wigcej niz liscie 1 straki odmian
o niezdeterminowanym typie wzrostu.

Stwierdzono istnienie dodatniej korelacji migdzy zawarto$cig suchej masy
w strakach bobiku a jej zawartoscia w todygach i lisciach (rys. 4 i 5). U odmian
o tradycyjnym typie rozwoju zwiazek migdzy zawarto$cia suchej masy w strakach
i fodygach byt znacznie silniejszy niz migdzy zawartoscia w strakach i liSciach
(wWyzszy wspotczynnik determinacji R?). Natomiast u odmian samokonczacych za-
leznosci te byly podobne. Zwiazek zawarto$ci suchej masy w strakach od jej za-
warto$ci w todygach byt $cislejszy u odmian tradycyjnych niz u samokonczacych,

gol%) Nadwislanski, Bronto, Caspar

70 4
60
50 4
40
30 4

20
y =-30,5814 + 2,31411x
R? = 68,54
0 %)

sucha masa strakow; dry matter of pods

13 18 23 28 33 38 43
sucha masa todyg; dry matter of stems

) Tinos, Martin

40 4

354

30 A

25 A

20 A

sucha masa strakow; dry matter of pods

0] y = -7.74415 + 1,28887x

. R = 49,98

0 (%)
13 17 21 25 29 33 37

sucha masa todyg; dry matter of stems

Rys. 5. Zalezno$¢ zawartosci suchej masy w strakach od zawartosci suchej masy w todygach
Relationship between dry matter of pods and dry matter of stems
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co moze mie¢ wptyw na lepsze plonowanie tradycyjnych odmian bobiku w poroéw-
naniu z odmianami samokonczacymi.

4.2.3. Zwiazki bezazotowe wyciggowe

W pracy uwzgledniono wyniki oznaczen zawarto$ci zwiazkow bezazoto-
wych wyciagowych w probach z trzech termindéw (w strakach — z dwoch
termindw) oznaczen, poniewaz wyniki uzyskane w odstepach tygodniowych
byly malo zréznicowane (tab. 3).

W okresie od fazy poczatku kwitnienia do fazy ciemnienia pierwszych stra-
koéw wzrastata na ogot zawartos¢ zwiazkow bezazotowych wyciagowych
w liSciach, strakach (od fazy ich zawiazywania si¢) i w calych roslinach (tab.
3). Zawartos$¢ ich w todygach byta bardziej zroznicowana, przy czym w fazie
ciemnienia pierwszych strakow byto na ogoét mniej tych zwiazkdéw niz na po-
czatku kwitnienia ro$lin.

Liscie odmian o niezdeterminowanym typie rozwoju (Nadwislanski i Bron-
to) zawieraly wigcej zwiazkow bezazotowych niz li§cie odmian Tinos, Martin
i Caspar. W strakach i todygach odmian Nadwi$lanski, Bronto, Tinos i Caspar
koncentracja weglowodandéw byta podobna, natomiast w tych samych orga-
nach u odmiany Martin mniejsza o okoto 2-3%. Cate ro$liny odmian o trady-
cyjnym typie rozwoju oraz odmian samokonczacych Martin i Tinos charakte-
ryzowala zblizona ilo$¢ tych zwiazkow, natomiast rosliny biatokwitnacej od-
miany Caspar w poréwnaniu z ro$linami pozostatych odmian byty bogatsze
w weglowodany.

Zrdznicowany przebieg warunkow atmosferycznych w latach miat niewielki
wplyw na gromadzenie zwiazkow bezazotowych wyciagowych w poszczegol-
nych organach, jak i w calych roslinach bobiku. Z analizy zawartosci tych
zwiazkow w lisciach, strakach, todygach i catych roslinach ocenianych od-
mian wynika, Ze najwigksza ich zawarto$¢ charakteryzowata straki, najmniej-
sza za$ todygi.
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4.2.4. Thuszcz surowy

Zawartos$¢ tluszczu omoéwiono na podstawie wynikow analiz wykonanych
w tych samych terminach co zawarto$¢ zwiazkdw bezazotowych wyciagowych.

Zmiany zawarto$ci ttuszczu surowego w miar¢ dojrzewania ro$lin bobiku na-
stepowaly zarowno w strakach, li§ciach i fodygach, jak i w catych roslinach (tab.
4). Wigcej thuszczu zawieraly straki bobiku w fazie zawiazywania sig (70-72
w skali BBA) niz w fazie ciemnienia pierwszych strakow (82 w skali BBA).
W odniesieniu do catych roslin i todyg najwigksza zawarto$¢ ttuszczu stwierdzano
na og6l w fazie poczatku kwitnienia, a najmniejsza w fazie ciemnienia pierwszych
strakow. Tylko w todygach odmian Nadwislanski w roku 1993 i Tinos w roku 1995
najwigkszg koncentracj¢ tego sktadnika odnotowano w fazie ciemnienia pierw-
szych strakow.

Liscie odmian o tradycyjnym typie rozwoju, tj. Nadwislanski i Bronto oraz bia-
lokwitnacej odmiany Caspar wigcej thuszczu zawieraty w fazie zawiazywania stra-
kow (70-72 w skali BBA). W lisciach odmian o samokonczacym typie rozwoju
zmiany zawartos$ci tego sktadnika miaty zréznicowany przebieg. W latach o ilosci
opadow zblizonej do $redniej wieloletniej (1993 1 1995) wigcej thuszezu gromadzity
one w okresie zawiazywania si¢ strakow, natomiast w roku suchym — w fazie
kwitnienia bobiku. Moglo to by¢ spowodowane szybszym tempem dojrzewania
ro$lin odmian samokonczacych w porownaniu z tradycyjnymi.

Porownanie zawartosci thuszczu w organach roslin bobiku wskazuje na mate
zrdznicowanie migdzy odmianami w analizowanym okresie, niezaleznie od ich bu-
dowy morfologicznej. Wyjatek stanowily liscie odmiany Martin o wigkszej zawar-
tosci ttuszczu niz u pozostatych odmian. Najwigksza zawarto$¢ thuszczu wystegpo-
wata w lisciach, a najmniejsza w todygach.

Wpltyw warunkow pogodowych na zawartos¢ thuszczu w omawianych orga-
nach roslin bobiku byl zr6znicowany. Liscie, straki i cate rosliny w roku o ograni-
czonej ilosci opadow w okresie od kwitnienia do dojrzato$ci zawieraty mniej tego
sktadnika niz w latach o wigkszej ilo§ci opadow i wigkszej wilgotnos$ci powietrza.
Natomiast w todygach najwigcej ttuszczu zanotowano w roku 1995, a najmnie;j
w roku 1993. Jest to trudne do wyjasnienia, gdyz przebieg warunkow atmosfe-
rycznych w tych latach byt podobny.

4.2.5. Wiokno surowe

W okresie od kwitnienia do dojrzewania ro$lin zwigkszata sig¢ zawartos¢ wtok-
na we wszystkich organach bobiku (rys. 6, 6a). Najwigcej przyrastato go w tody-
gach, najmniej za§ w liSciach i strakach. Jednoczesnie odnotowano, ze w okresie
kwitnienia roslin dynamika wzrostu zawartosci wldkna w organach odmian samo-
konczacych byla wigksza niz odmian o niezdeterminowanym typie rozwoju.

Najwigksza zawartos¢ witokna charakteryzowata todygi wszystkich poréwny-
wanych odmian, za$ najmniejsza liscie, a od momentu zawiazania si¢ — rOwniez
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Rys. 6a. Zawarto$¢ wiokna surowego (% s.m.)
Crude fibre content (% d.m.)

straki. LiScie odmian samokonczacych Tinos i Martin na poczatku kwitnienia (61
w skali BBA) zawieraty wigcej wtokna niz licie odmian Nadwislanski, Bronto
i Caspar o niezdeterminowanym typie rozwoju. Najmniej wtokna zawieraty todygi
odmiany Caspar, a najwigcej todygi odmian tradycyjnych — Nadwislanski i Bronto.
Roéznice w zawarto$ci wtdokna w strakach i catych roslinach byty niewielkie. Wy-
daje sig, iz wigkszy wplyw na jego zawarto$¢ miat przebieg warunkéw atmosfe-
rycznych przed zawigzaniem strakow oraz w okresie ich wypetniania si¢ niz typ
rozwojowy odmiany.

Zawarto$¢ wtokna byla tez zwiazana z warunkami pogodowymi. Wigcej wiok-
na zawieraty fodygi i cate rosliny bobiku w roku suchym niz w wilgotnym. W roku
suchym ro$liny w znacznie wcze$niejszym terminie zawieraly taka sama ilos¢ wtdkna,
jak w latach o wigkszej ilosci opadow. Ponadto w roku suchym obserwowano
znacznie wigkszg dynamik¢ wzrostu jego zawartosci. W latach o warunkach ter-
micznych i wilgotnosciowych zblizonych do srednich z wielolecia zawarto§¢ wtok-
na w liSciach i strakach byta niemal jednakowa, natomiast w roku o ograniczonej
ilo$ci opadow straki zawieraty mniej wtokna niz liscie.

Z oceny zawarto$ci widkna w liSciach, strakach, todygach i calych roslinach
porownywanych odmian wynika, iz znaczace réznice wystapity tylko w todygach;
najmniejsza jego zawarto$¢ charakteryzowata todygi odmiany Caspar, a znacznie
wigksza todygi — odmian Nadwislanski i Bronto.

W lisciach ocenianych odmian stwierdzono ujemna (istotng) korelacj¢ migdzy
zawartos$cig biatka a zawarto$cia wldkna — silniejsza zalezno$¢ wystapita u odmian
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niezdeterminowanym typie rozwoju (rys. 7). Zwigkszenie zawarto$ci widkna
0 1% u odmian o tradycyjnym typie rozwoju powodowato zmniejszenie zawarto$ci
biatka o okoto 1,32%, a u odmian samokonczacych o 1,44% (rys. 7).
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Rys. 7. Zalezno$¢ zawarto$ci biatka ogdlnego w liciach od zawartosci widkna w liSciach
Relationship between total prtotein content and crude fibre content in leaves
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4.3. DYNAMIKA GROMADZENIA SIE SKEADNIKOW MINERALNYCH
4.3.1. Popiol surowy

W strakach, fodygach i catych ro§linach wraz z rozwojem bobiku nastgpowato
ograniczenie zawarto$ci popiotu, jedynie w liSciach zmiany te nie byly tak regular-
ne (rys. 8 i 8a). W lisciach odmian Nadwislanski i Bronto w latach 1993 i 1994,
odmian Caspar i Martin w roku 1994 oraz Tinos w kazdym z trzech lat zawarto$¢
popiotu nie zmieniala si¢ w miarg rozwoju roslin lub wykazywata tendencj¢ wzro-
stowa, natomiast w roku 1995 w lisciach odmian Nadwi$lanski, Bronto, Caspar
i Martin ulegata istotnemu zmniejszeniu.

Najwigcej sktadnikow mineralnych zawieraly liscie, najmniej za$ todygi, przy
czym w lisciach odmian samokonczacych Tinos i Martin sktadnikéw tych byto
wigcej niz w liSciach odmian o tradycyjnym typie rozwoju. W catych roslinach
ocenianych odmian bobiku, niezaleznie od ich budowy morfologicznej, zawartos§¢
popiotu byta podobna. W okresie kwitnienia todygi badanych odmian zawieraty
zblizong ilo$¢ popiotu, natomiast przed zbiorem lodygi odmian samokonczacych
gromadzity wigcej sktadnikéw mineralnych niz todygi odmian o tradycyjnym typie
rozwoju. Ponadto liscie, $rednio, w catym ocenianym okresie zawieraly mniej po-
piotu w roku 1995 niz w pozostatych latach. Moglo to by¢ spowodowane wigksza
zawarto$cig potasu i fosforu w glebie, na ktorej byt uprawiany w tym roku bobik.
Z kolei w strakach odmian Bronto, Tinos, Martin i Caspar zawarto$¢ popiotu byta
podobna, a w strakach odmiany Nadwislanski mniejsza o okoto 0,5%.

Straki i cate rosliny odmian Nadwislanski, Bronto, Tinos i Martin w roku su-
chym w okresie dojrzewania zawieraty wigcej popiotu niz w latach o ilo$ci opadow
zblizonej do $redniej wieloletniej. Tylko w ro$linach odmiany Caspar zawarto$¢ ta
byta podobna w roku suchym, jak w latach wilgotnych. W warunkach suszy glebo-
wej, w okresie od kwitnienia do dojrzewania w liSciach bobiku wystapito zwigksze-
nie zawartos$ci popiotu, natomiast w latach o wigkszej ilosci opadow stwierdzono
ograniczenie zawartosci sktadnikow mineralnych, zwlaszcza u odmian o niezdeter-
minowanym typie rozwoju (Nadwislanski i Bronto).

4.3.2. Fosfor

Ocena zawartosci fosforu w poszczegdlnych organach, jak i calych roslinach
bobiku w okresie od kwitnienia do dojrzewania wykazala, iz znaczacy wptyw na
jego gromadzenie miaty warunki pogodowe (rys. 91 9a). W latach o ilo$ci opadow
zblizonej do $redniej wieloletniej, w lisciach, todygach i strakach malala zawartos¢
fosforu, natomiast w catych roslinach bobiku nast¢gpowaty mate zmiany lub nie-
wielki wzrost jego zawartos$ci. W warunkach suszy glebowej, w strakach zawar-
tos¢ tego pierwiastka nie zmieniala sig, a w pozostatych organach ulegata zmniej-
szeniu. Ponadto stwierdzono, iz cate ro$liny odmian Martin i Caspar w warunkach
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Rys. 8a. Zawartos¢ popiotu surowego (% s.m.)
Ash crude content (% d.m.)

malej ilo$ci opadoéw zawieraty znacznie mniej fosforu niz w warunkach wigkszej
wilgotnosci gleby.

Najwigcej fosforu zawieraty straki, a wezesniej przed ich zawiazaniem si¢ naj-
wigcej byto go w lisciach. Znaczniejsza roznica w zawartosci tego sktadnika mie-
dzy strakami a pozostatymi organami wystapita w roku o ograniczonej ilosci opa-
dow w okresie wegetacji. Sposrod wszystkich analizowanych czeSci roslin naj-
mniej fosforu zawieraty todygi.

Liscie, straki i cate rosliny ocenianych odmian niezaleznie od typu morfologicz-
nego gromadzity podobna ilo$¢ fosforu. W okresie kwitnienia w todygach wszyst-
kich poréwnywanych odmian zawartos¢ fosforu byta rowniez podobna. Natomiast
w okresie dojrzewania w todygach samokonczacych odmian Tinos i Martin oraz
biatokwitnacej odmiany Caspar bylo znacznie wigcej (2—3-krotnie) fosforu niz
w lodygach odmian o tradycyjnym typie rozwoju (Nadwislanski i Bronto).

4.3.3. Potas

W miarg wzrostu i dojrzewania roslin nastgpowato zmniejszanie si¢ zawarto$ci
potasu w poszczegdlnych organach i catych roslinach bobiku (rys. 101 10a). Stwier-
dzono réwniez, iz w strakach r6znica miedzy zawarto$cia tego sktadnika w fazie
kwitnienia a zawarto$cia w czasie dojrzewania byta mniejsza niz w pozostatych
organach.
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Rys. 9a. Zawartos¢ fosforu (% s.m.)
Phosphorus content (% d.m.)

Liscie, straki i cate ro$liny odmiany Caspar zawieraty wigcej potasu w porow-
naniu z tymi organami pozostalych odmian. Ponadto w liciach tej odmiany stwier-
dzono najmniejsza ré6znicg migdzy zawartoscia tego pierwiastka oznaczona na po-
czatku kwitnienia i w okresie dojrzewania (0,3-0,4%, u pozostatych odmian okoto
1%). W todygach odmiany Martin w analizowanym okresie gromadzito si¢ wigcej
potasu w porownaniu z fodygami innych odmian. W czasie kwitnienia najmniejsza
ilo$¢ potasu charakteryzowata todygi samokonczacej odmiany Tinos, za§ w okre-
sie dojrzewania —todygi odmian o tradycyjnym typie rozwoju (Nadwislanski, Bronto
i Caspar).

Odmiany Nadwislanski i Bronto w warunkach suszy glebowej i matej wilgotno-
$ci powietrza gromadzity w todygach 2—3-krotnie wigcej potasu niz w okresie we-
getacyjnym o ilosci opadow zblizonej do sredniej wieloletniej. Z kolei w fodygach
odmian Martin i Caspar w warunkach wigkszej wilgotno$ci gleby nagromadzito sig
wigcej potasu niz w przypadku braku wilgoci. Ponadto w lisciach odmian Nadwi-
slanski, Bronto i Tinos w roku o ograniczonej ilosci opadow w okresie od konca
kwitnienia (68 w skali BBA) do zawiazywania strakow (72 w skali BBA) zanoto-
wano znaczny wzrost zawartos$ci potasu. Straki odmiany Nadwislanski zawieraty
wigcej potasu w roku suchym niz w latach o ilo$ci opadow zblizonej do $redniej
wieloletniej, natomiast odmiany Caspar w tych warunkach gromadzity mniej tego
sktadnika niz w warunkach bardziej korzystnych.

Sposrdod analizowanych organow najwigksza zawarto$¢ potasu charakteryzo-
wata straki w okresie od ich zawiazania do dojrzalos$ci, co wskazuje, ze w nich
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Rys. 10a. Zawarto$¢ potasu w ro$linach (% s.m.)
Potassium content (% d.m.)

gromadzi si¢ przede wszystkim ten sktadnik. Najmniej potasu zawieraly todygi
wszystkich odmian bobiku.

4.3.4. Wapn

Wraz z rozwojem i dojrzewaniem bobiku w strakach i catych ro§linach zmniej-
szala si¢ zawarto$¢ wapnia, w przeciwienstwie do todyg, a zwtaszcza lisci, gdzie
w okresie od kwitnienia do dojrzewania nastgpowat wzrost jego zawartos$ci (rys.
11 i 11a). Stwierdzono jednoczes$nie, ze szybki wzrost zawartosci wapnia w li-
$ciach nastgpowat juz w koncowej fazie kwitnienia (62 w skali BBA), natomiast
w todygach — w okresie dojrzewania (80-86 w skali BBA). W odniesieniu do roku
suchego wzrost ten byt znacznie szybszy i nastepowat duzo wczesniej niz w latach
o dostatecznej ilosci opadow w okresie wegetacji.

Liscie i cate ro§liny odmian Nadwislanski, Bronto, Tinos i Martin gromadzity
podobna ilo$¢ wapnia, wigksza niz odmiana Caspar, przy czym liscie odmiany Nad-
wislanski w roku wilgotnym (1995) zawieraly przed zbiorem znacznie wigcej tego
sktadnika (o okoto 1%) niz w pozostatych latach. Zaréwno w strakach, jak
i w todygach porownywanych odmian zawarto$¢ wapnia byta zblizona, z tym ze
straki w roku wilgotniejszym (1995) zawieraly go wigcej niz w pozostatych latach.
Najwigksza zawarto§¢ wapnia notowano w lisciach, za§ najmniejsza w strakach.
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Rys. 11a. Zawarto$¢ wapnia (% s.m.)
Calcium content (% d.m.)

4.3.5. Magnez

W okresie wzrostu i dojrzewania bobiku nastgpowaty rowniez znaczace zmia-
ny zawartosci magnezu w poszczeg6lnych organach ro$liny (rys. 12 i 12a). Prze-
biegaty one jednak niejednakowo we wszystkich organach; w catych roslinach,
strakach 1todygach jego zawarto$¢ malata (w todygach tylko w okresie od poczat-
ku kwitnienia do zawiazywania strakow — potem nie ulegata zmianie), a w lisciach
wzrastata (oprocz odmiany Caspar w 1995 r.) w okresie od kwitnienia do dojrzato-
$ci.

Liscie samokonczacej odmiany Martin i bialokwitnacej Caspar gromadzily znacz-
nie mniej magnezu niz liScie pozostaltych odmian. Straki, fodygi i cate rosliny po-
rownywanych odmian zawieraty podobna ilo$¢ magnezu, z tym ze w catych rosli-
nach odmiany Caspar zawarto$¢ ta byla mniejsza niz w roslinach pozostatych od-
mian. Sposrod organdw bobiku najwigksza zawarto§cia magnezu charakteryzo-
waty sig liScie, za$ najmniejsza todygi. W warunkach suszy glebowej w lisciach,
strakach, todygach i catych roslinach gromadzito si¢ znacznie mniej magnezu niz
w warunkach wilgotno$ciowych zblizonych do $rednich wieloletnich.
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Rys. 12a. Zawarto$¢ magnezu (% s.m.)
Magnesium content (% s.m.)

4.3.6. Sod

W poszczegdlnych organach i calych roslinach bobiku nie zmieniata si¢ zawar-
to$¢ sodu w okresie od kwitnienia do dojrzewania, dlatego w tabeli 5 zamieszczono
$rednie z uzyskanych wynikoéw. Oceniane odmiany zawieraly podobna ilo$¢ tego
sktadnika; wyjatek stanowity liscie odmiany Caspar oraz todygi i cale rosliny od-
miany Martin, ktore zawieraly go mniej. W warunkach ograniczone;j ilosci opadéw
(1994) liscie, todygi i cale rosliny gromadzily znacznie wigcej sodu niz w latach
o wigkszej ilo§ci opadow.

Zawarto$¢ sodu (% s.m.)
Sodium content (% d.m.)

Tabela 5

. Liscie Lodygi Straki Cate rosliny

%?11?1132: Leaves Stems Pods Whole plants
199311994 119951993 119941995 199311994 [ 19951993 [ 1994 [ 1995
| Nadwislanski 0,06 0,26 0,11 _ 0,18 0,39 0,24 0,08 0,06 0,06 0,10 033 0,15 |
| Bronto | 0,05 0,23 0,10 0,19 042 024 008 005 005 0,10 0,30 021 |
| Tinos | 0,06_025 0,09 0,16 041 _0,18 0,07 _006_ 0,04 009 031 0,13 |
|Martin ____ 023008 029 013 | 0,04 003 0,23__0,09 |
Caspar 0,18 0,06 037 0,17 0,05 0,04 023 0,18
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4.4. ZMIANY CECH MORFOLOGICZNYCH ROSLIN W OKRESIE WEGETACII

Stwierdzono, ze we wszystkich terminach pobierania prob w lanie o wigkszym
zaggszcezeniu (65 szt./m?) rosliny zawiazywaty mniej strakéw niz w fanie o mniej-
szej obsadzie (46 szt./m?); (rys. 13). Rosliny odmian o tradycyjnym typie wzrostu
osiagaty pelna obsadg strakdw w terminie p6zniejszym w porownaniu z roslinami
odmian samokonczacych. Ponadto liczba strakow na roslinie odmian tradycyjnych
byta wigksza niz u odmian samokonczacych. W roku o niekorzystnym przebiegu
warunkow atmosferycznych ro$liny zawiazywaty mniej strakoéw niz w warunkach
korzystniejszych. U odmian Nadwislanski, Bronto i Caspar stwierdzono istotna
zaleznos¢ liczby strakow na roslinie od liczby lici zielonych (rys. 14). Zwigkszenie
liczby lici o jeden powodowalo taki sam wzrost liczby strakow na roslinie. Takiej
zalezno$ci nie obserwowano u odmian Tinos i Martin, a nawet zaznaczyla si¢ ten-
dencja do zalezno$ci ujemnej. Bardzo silny zwiazek wystapil migdzy liczba stra-
kow a liczba weztow na roslinie (R*= 94 u odmian tradycyjnych i R?=90 u odmian
samokonczacych). Na jeden wezel na pedzie (fodydze) bobiku przypadato u od-
mian tradycyjnych 1,4 straka, a u odmian samokonczacych 2,2 straka (rys. 15).
Analiza regresji wykazata zalezno$¢ liczby strakdw na roslinie od liczby strakow
na wezle (ale tylko u odmian samokonczacych) oraz brak istotnego zwiazku mig-
dzy liczba strakéw na wezle a liczba weztow na pedzie (rys. 16).

Poréwnywane odmiany roznity si¢ pod wzgledem wartos$ci stosunku liczby stra-
kow na roslinach przed zbiorem do ich maksymalnej liczby w okresie wegetacji;
warto$¢ ta byta réwniez uzalezniona od przebiegu warunkow atmosferycznych
i od zaggszczenia tanu (tab. 6). Znacznie wigcej zawiazanych przez ro$liny stra-
kow opadto w roku 1994, ze wzgledu na mniej korzystny przebieg pogody niz
w pozostatych latach do§wiadczen. Zwigkszenie zaggszczenia fanu z 46 do 65 szt./m?
powodowato rowniez nasilenie opadania strakoéw. Odmiany Bronto i Caspar w po-
réwnaniu z innymi badanymi odmianami cechowal korzystniejszy stosunek liczby
strakoéw przed zbiorem do ich liczby maksymalne;.

Rosliny odmian samokonczacych maksymalna liczbg lisci ogotem wytwarzaty
juz w fazie poczatku kwitnienia kwiatostanéw, natomiast odmiany tradycyjne, gdy
widoczne byly straki w 3-5 gronach (74-76 w skali BBA). Znacznie mniej li§ci na
roslinach w okresie od kwitnienia do dojrzewania notowano w roku o ograniczonej
ilosci opadow niz w latach o ilo$ci opadow zblizonej do $redniej wieloletniej (rys.
17). Ponadto rosliny odmian tradycyjnych wytwarzaty o 50-90% lisci wigcej niz
ro$liny odmian samokonczacych, przy czym zwigkszenie zaggszczenia tanu nie
miato istotnego wptywu na liczbg liSci na roslinie. W latach o korzystnych dla bobi-
ku warunkach atmosferycznych (1993 i 1995) w okresie od poczatku kwitnienia
do wytworzenia strakow na 3-5 gronach, w ciagu tygodnia odmiana Nadwislanski
wytwarzata srednio 2,4 li§cia, odmiana Bronto 2,7, a Caspar 3,6, natomiast w roku
1994 znacznie mniej, odpowiednio: 1,8; 1,11 1,6 liscia. Odmiana Nadwislanski mak-
symalna liczbg liSci wytwarzata $rednio o 1 tydzien p6zniej niz odmiana Bronto.
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gestos¢ siewu 50 nasion/m? gesto$¢ siewu 70 nasion/m?
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Rys. 13. Liczba strakow na roslinie
Number of pods on a plant
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szt.) Nadwislanski, Bronto, Caspar

liczba strakow; number of pods
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4 y=-7,96742 + 1,01986x
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4.5 6,5 8,5 10,5 12,5 14,5

liczba lisci zielonych; number of green leaves

Rys. 14. Zaleznos¢ liczby strakow na roslinie od liczby lisci zielonych
Relationship between number of pods on a plant and number of green leaves

Tylko w pierwszym i drugim terminie oznaczen zanotowano zielone liscie na
ro$linach wszystkich odmian bobiku (rys. 18). Na roslinach bobiku w tanie o za-
geszezeniu 65 szt./m? udzial lisci zielonych (w okresie, gdy bylo ich najwigcej)
w stosunku do ogolnej liczby lisci byt mniejszy o 2-5% niz w tanie o obsadzie
46 szt./m*.

W roku 1994 zanotowano korzystny przebieg pogody w okresie od siewu do
poczatku kwitnienia bobiku (opady 195 mm), co sprzyjato wzrostowi wegetatyw-
nemu, w wyniku czego rosliny w pierwszym terminie pomiaréw byty znacznie
wyzsze niz w tym samym terminie w pozostatych latach badan (rys. 19). W tym
samym roku, pomimo niekorzystnych warunkoéw w okresie od kwitnienia do doj-
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(szt.) Nadwislanski, Bronto

y=0,287634 + 1,38682x
R?=93,81
2 (szt.)

liczba strakow; number of pods
S

2 4 6 8 10 12

liczba weztow; number of nodes

(szt.) Tinos, Martin

liczba strakow; number of pods
=

4 1 y=0,0447597 + 2,24049x
5 | R =90,1
(szt.)

0 2 4 6 8

liczba weztow; number of nodes

Rys. 15. Zaleznos¢ liczby strakow na roslinie od liczby weztow
Relationship between number of pods and nodes

rzato$ci, rosliny odmian o zdeterminowanym typie wzrostu wytwarzaty dluzsze
pedy w porownywanych terminach oznaczen niz w roku 1993, a zwlaszcza
w 1995. Rosliny odmian samokonczacych wytwarzaly znacznie nizsze pedy gtow-
ne w porownaniu z ros$linami odmian tradycyjnych i podobne, jak u odmiany Ca-
spar. Skutkiem zwigkszenia zageszczenia tanu z 46 do 65 szt./m? byto wystapienie
tendencji do wyrastania dtuzszych pedow roslin bobiku.

W latach o korzystnych warunkach pogodowych rosliny wszystkich badanych
odmian juz od poczatku pojawienia si¢ strakow wytwarzaly je na wigkszej liczbie
weztow (réznice istotne) niz w roku o gorszych warunkach (rys. 20). W suchym
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Tinos, Martin

szt.
18 (ezt.)
w16
S
3
2 14 A
G
15
5 12
RS
E 10
g
5 8
5
L
s 4 y=-5,14361 + 6,90441x
< 2
S R?=40,1
= 2
(szt.)
0
1 1.4 1,8 2,2 2,6 3,0
liczba strakow na wezle; number of pods on a node
Rys. 16. Zaleznos¢ liczby strakoéw na roslinie od liczby strakow na wezle
Relationship between number of pods on a plant and number of pods on a node
Tabela 6

Procentowy udziat strakéw na roslinach bobiku przed zbiorem w stosunku
do ich iloéci maksymalnej
The proportional share of horse bean pods before harvest related to their maximum amount

Odmiana 1993 | 1994 ] | 1995
Cultivar rzeczywista obsada ro$lin (szt./m”); real density of plants
43 [ el | 47 [ 65 | 47 [ 65
Nadwidlaiski 693 . 64l 86 s 74A 02
Bromo 772 74T 562 TSy 68,5
Tinos 705 T 626 510 460 04 T 656
Martin AR 38 T Tws0 T 804
Caspar 73,3 69,2 76,8 70,1

roku 1994 najwigksza liczbe wezlow ze strakami odnotowano 10-14 dni wezesniej
niz w roku korzystniejszym pod wzgledem ilosci opadow. Maksymalna liczbg we-
zYow ze strakami obserwowano wowczas, gdy pierwsze straki byly w petni wy-
ksztatcone, a nasiona osiagaly normalna wielkos$¢ (78-79 w skali BBA). Po osia-
gnigciu przez rosliny tej fazy nastapilo opadanie strakow. Z niektorych weztow
opadaty nawet wszystkie straki. W tanie o zageszczeniu wynoszacym 46 ro$lin/m?
liczba wezlow, na ktorej zawiazywaly sig straki byta istotnie mniejsza niz w tanie
0 obsadzie 65 roslin/m?. Na ro$linach odmian Bronto i Nadwislanski straki poja-
wiaty si¢ na istotnie wigkszej ilosci weztdw niz u odmian samokonczacych — Tinos
i Martin.
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gesto$¢ siewu 50 nasion/m? gestos¢ siewu 70 nasion/m?
sowing rate 50 seeds per 1 m? sowing rate 70 seeds per 1 m?
Nadwislanski Nadwislanski
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[~ 1993 - 1994 —@- 1995

Rys. 17. Liczba lisci ogétem na roslinie
Total number of leaves on a plant
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gestos¢ siewu 50 nasion/m? gestos¢ siewu 70 nasion/m?
sowing rate 50 seeds per 1 m? sowing rate 50 seeds per 1 m?
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Rys. 18. Liczba lisci zielonych na roslinie
Number of green leaves on a plant
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gesto$¢ siewu 50 nasion/m?
sowing rate 50 seeds per 1 m?

Nadwislanski
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gestos¢ siewu 70 nasion/m?
sowing rate 50 seeds per 1 m*

Nadwislanski
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160
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120
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Martin
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—4— 1993 1994 -@—1995 ‘

Rys. 19. Wysoko$¢ roslin do wierzchotka

Height of plants to apex
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gesto$¢ siewu 50 nasion/m? gesto$¢ siewu 70 nasion/m?
sowing rate 50 seeds per 1 m? sowing rate 50 seeds per 1 m?
Nadwislanski Nadwislanski
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=
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=

7 8
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Rys. 20. Liczba weztow ze strakami na roslinie
Number of nodes with pods on a plant
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gesto$¢ siewu 50 nasion/m?
sowing rate 50 seeds per 1 m?
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Rys. 21. Liczba strakéw na wezle
Number of pods on a node
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Rys. 22. Srednia dtugo$¢ straka (mm)
Average length of a pod (mm)
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gesto$¢ siewu 50 nasion/m? gestos¢ siewu 70 nasion/m?
sowing rate 50 seeds per 1 m? sowing rate 50 seeds per 1 m?
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Rys. 23. Srednia szeroko$¢ straka (mm)
Average width of a pod (mm)
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Liczbg strakow przypadajacych na jeden wezet okreslano w dwoch latach do-
swiadczenia. Istotnie wigksza liczbg strakéw na wezle notowano u odmiany Tinos
i Martin niz u odmian Nadwis$lanski i Bronto (rys. 21). Zwigkszenie liczby ro$lin na
jednostce powierzchni nie mialo istotnego znaczenia dla ksztattowania sig tej ce-
chy. Maksymalna liczbg strakéw na danym wezle osiagaly rosliny wowczas, gdy
pierwsze straki byly w pelni wyksztatcone (78-79 w skali BBA). Po osiagnigciu
przez rosliny tej fazy liczba strakow na wezle zmniejszata si¢, zwlaszcza
u odmiany Martin. Nie stwierdzono istotnego wptywu przebiegu warunkéw pogo-
dowych na liczbg strakow na wezle.

Obsada roslin na jednostce powierzchni nie miata wptywu na ksztaltowanie sig
rozmiarow strakow (rys. 22, 23). W warunkach ograniczonej ilo$ci opadow
w okresie od kwitnienia do dojrzewania (ale znacznie wigkszej niz $rednia wielo-
letnia we wcze$niejszym okresie) zaobserwowano, iz ro§liny wytwarzaly dluzsze
i szersze straki. Najdtuzszymi strakami wyr6znialy sig¢ rosliny bialokwitnacej od-
miany Caspar; szeroko$¢ strakow byta zblizona u wszystkich odmian. Rozmiary
strakow nie miaty znaczacego wptywu na plonowanie bobiku oraz na wielko$¢
masy tysiaca nasion.

4.5.PLONNASIONTJEGO STRUKTURA

Najlepsze warunki pogodowe dla plonowania bobiku byty w roku 1993, ktory
odznaczat si¢ najkorzystniejszym rozktadem opadéw oraz najwicksza wzgledna
wilgotnoscia powietrza w okresie od kwitnienia do dojrzewania roslin (tab. 1).
W warunkach mniejszej ilosci opadow (1994) wszystkie badane odmiany plono-
waly na zblizonym poziomie, istotnie nizszym niz w pozostatych latach (tab. 7), ale
charakteryzowal je znacznie wigkszy (0 50-70%) indeks zniwny (tab. 8). W latach

Tabela 7

Plon nasion bobiku (t/ha)
Yield of faba bean seeds (t/ha)

Wyszczegdlnienie 1993 1994 1995
Specification
Odmiany; Cultivars
Nadwislanski 531 338 423 .
Bronto . 439 318 410 .
Tinos 334 ] 248 . 338 .
Martin - 294 . 367 .
Caspar - 2,88 3,47
NIR; LSD (o.= 0,05) 0,925 r.n. 0,407
Obsada roslin; Plantdensity
_________ d6szt/m> 430 273 366
65 szt./m’ 4,52 3,17 3,88
NIR; LSD (o = 0,05) r.n. 0,378 r.n.

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory www.pdffactory.pl/




60 Dynamika gromadzenia sktadnikow pokarmowych w organach roslin... — J. Ksigzak

19931 1995 istotnie wigkszy plon wytworzyly odmiany tradycyjne — Nadwislanski
i Bronto — oraz odmiana Caspar niz samokonczace — Tinos i Martin. W roku
o matej ilosci opadow w okresie kwitnienie-dojrzato$¢ pelna uzyskano istotnie wigk-
sze plony przy zaggszczeniu 65 niz przy 46 roslin/m?. W latach o korzystnym przebie-
gu pogody w okresie wegetacji zwigkszenie zaggszczenia tanu z 46 do 65 roslin/m?
nie mialo tak znaczacego wptywu na poziom plonowania bobiku (niezaleznie od
typu odmiany), jednak wystapita tendencja do zwyzki plonu przy wigkszej obsadzie
ro$lin (65 szt./m?). Plon nasion bobiku byt istotnie dodatnio skorelowany z wigkszo-
$cig analizowanych cech morfologicznych (tab. 9). Stwierdzono stosunkowo silng
korelacjg plonu nasion z liczba i masa nasion z rosliny, liczba weztow ze strakami,
liczba nasion w straku i dlugos$cia owocujacej czgsci pedu, nie udowodniono nato-
miast statystycznie korelacji plonu z liczba strakow na roslinie i liczba strakow na
wezle oraz masa tysiaca nasion (tab. 15).

Analizujac zmienno$¢ plonowania bobiku w zalezno$ci od cech morfologicz-
nych roslin i wzajemnych powiazan mi¢dzy nimi wyznaczono funkcj¢ regresji wie-
lokrotnej, ktdra przybrata postac:

Y =0,13356+0,0633114x,+0,14723x, - 0,0602894x, +0,0480849x, +0325063x, +
0,0107514x,
R2= 78,74
Y — plon nasion
X, —liczba nasion na roslinie
X, — liczba nasion w straku
X, — liczba weztow ze strakami
X, — masa nasion na ro$linie
X, — dtugo$¢ czesci owocujacej pedu
X ,— wysokos¢ pedu do 1. straka

Pozostatych badanych cech nie uwzglgdniono w réwnaniu regresji, gdyz nie
byly skorelowane z plonem lub byty skorelowane z cechami uwzglednionymi. Zmien-
nos¢ wyzej wymienionych cech (x;...x,) determinowata plonowanie bobiku w 78,7%.

Tabela 8
Wartosci wspotczynnikow indeksu zniwnego
Values of harvest index coefficients
Odoiana 1993 | g 994 | 1995 i
Cultivar rzeczywista obsada ro$lin (szt./m°); real density of plants (plants/m®)
43 ] el | 47 ] 65 | 41 ] 65
Nadwislafiski 0,42 035 063 060 044 038
Bronto 047 044 060 058 044 042
Tinos 044 038 064 068 053 0,50
Martin 08 08 050 0,47
Caspar 0,79 0,77 0,44 0,41
Srednia 0,44 0,39 0,71 0,70 0,47 0,44
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Tabela 9

Zaleznos¢ plonu nasion (t/ha) bobiku (Y) od cech morfologicznych z nim skorelowanych (x;,—Xs)
The correlation between the yield of seeds (t/ha) of horse bean (Y) and its morphological features

(x1x5)

Cecha Roéwnanie regresji prostej Wspotezynnik korelacji

Character Equation of simple regression | Correlation coefficient
Nomberot s peplay Y 2AWIS 006, 0
Numberotswesperpod V2R 0mss, s
Number oo oy Y 22702186t AN
Weightofesteonaplan YT EOL00N R
Longhorshon i pods Y2000, 06
Indeks Zniwny; Harvest index Y =5,48546 - 3,38165x 0,68

Tabela 10
Liczba strakéw na ro$linie
Number of pods on a plant
Odmiana 1993 - | - ]929 4 | - 1992
Cultivar zaggszczenie tanu (roslin/m®); stand density (plants/m®)
43 | el 47 | 65 50 | 69
Nadwislaiski 06 98 | 77 64| AN
Bromo 330 ey T R Y B T
Tinos T (KT A T T4 00 TTi00 ey
Martin T 3,0 ALY 0 TS
Caspar 7,4 6,4 10,0 8,7
NIR; LSD (o = 0,05) 1,21 1,53 1,89

Przebieg warunkow pogodowych w okresie wegetacji mial znaczny wplyw na
ksztaltowanie si¢ cech morfologicznych bobiku. W warunkach matej iloéci opa-
dow (1994) w okresie od poczatku kwitnienia do dojrzatosci mniejsza byta liczba
strakow i nasion na roslinie oraz nasion w straku i mniejsza masa nasion z ro$liny
(tab. 10-12). Ponadto rosliny wytwarzaty straki na znacznie mniejszej liczbie we-
ztow (tab. 13). Zmienne warunki atmosferyczne panujace w okresie wegetacji
w omawianych latach nie réznicowaty nastgpujacych cech: masy tysiaca nasion,
dtugosci czgsci owocujacej pedu, liczby migdzywezli do 1 wezta ze strakami oraz
liczby strakow na wezle (tab. 14).

W warunkach ograniczonej ilosci opadow odmiany samokonczace wytwarzaty
zblizona liczbg strakow na roslinie, jak w latach o optymalnych warunkach pogo-
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Tabela 11
Liczba i masa nasion na roslinie
Number and weight of seeds on a plant
e Liczba nasion Masa nasion (g)
Wyszczegolnienie .
Specification Seeds number Seeds weight (g)
1993 | 1994 [ 1995 1993 | 1994 | 1995
Odmiany; Cultivars
Nadwislaiski 24 118 216 120 55 106 _
Bronto T 22479308 T o T TAs TS
Tinos T FTICTNN X S Y. S S
Martin T 22777300 TS TS
Caspar 10,9 247 5,0 11,3
NIR; LSD (a=0,05) r.n. r.n. 7,14 r.n. r.n. 4,14
Obsada roslin; Plant density .
B 46 s7im’ 290 122274 105 54 127
65 szt./m> 22,93 10,6 24,7 10,5 4,6 11,4
NIR; LSD (o =0,05) r.n r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
Tabela 12

Liczba nasion w straku

Number of seeds per pod
Wyszezegblnienie 1993 1994 1995
Specification
Odmiany; Cultivars
| NadwiSlafski 24 L 29 ]
| Bronto Lo | 24
[Tinos T 24 T T 23 ]
| Martin o 24
Caspar 1,6 2,6
NIR; LSD (a = 0,05) r.n. r.n r.n.
| Obsada rodlin; Plant density ]
___________ e R N ¥ S X
65 szt./m” 2,5 L5 2,5
NIR; LSD (a = 0,05) r.n. r.n. r.n.

dowych, natomiast odmiany tradycyjne — mniejsza (tab. 10). Najwigcej strakow
zawigzywaly rosliny samokonczacej odmiany Martin, a najmniej — odmian Nadwi-
slanski i Caspar. Cecha ta byta skorelowana z liczba i masa nasion na roslinie oraz
liczba weztow ze strakami. Badane odmiany nie r6znity sig nieistotnie pod wzgle-
dem liczby i masy nasion na roslinie (tab. 11). Tylko w roku 1995 odmiany Bronto
i Martin charakteryzowata istotnie wigksza liczba nasion na roslinie niz odmiang
Nadwis$lanski. Analiza korelacji i regresji wykazala silna dodatnia korelacjg (r =
0,91) liczby nasion z masa nasion na roslinie (tab. 15).
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Tabela 13
Liczba wezlow ze strakami na roslinie
Number of pods with nodes on plant
Wyszcz_egolr_neme 1994 1995
Specification

Odmiany; Cultivars
NadwiSlafiski 48 LY
Bronto A ] 94
Tinos A 53
Martin 3 006 .

Caspar 3,1 6,7

NIR; LSD (0. =0,05) 1,3 2,01
Obsada roslin; Plant density
_____________ T T 5 B

65 szt./m’ 33 6,54

NIR; LSD (o =0,05) 0,51 1,59
Tabela 14

Cechy morfologiczne roslin w zalezno$ci od odmiany i gestosci siewu
($rednie z lat 1993-1995)
The morphological atributes of plants in dependence of cultivar and sowing rate
(means of 1993-1995)

Masa 1000 nasion Dlugqsc czecel . , ,
Wyszczegolnienie Weight of 1000 owocwjace) pqdq Liczba strakow na wezle
Specification sceds Lenght of shoot with[Number of pods on node|
pods (szt.)
(g (cm)
Odmiany; Cultivars
Nadwidlaski a3 64 s
Bronto a2 65 14
Timos 420 305 Lo
Martin AT 295 Lo
Caspar 460 35,5 1,6
NIR; LSD (a = 0,05) 11,45 9,05 0,32
Obsada roslin; Plant density
___________ A6szt/m’ 455 A s
65 szt./m’ 454 44 L5
NIR; LSD (a = 0,05) r.n. r.n. r.n.

Najwigkszymi nasionami wyrdznita si¢ odmiana Nadwislanski, a najmniejszymi
odmiana Tinos (tab. 14). Z omawiana cecha nie byty skorelowane elementy struk-
tury ksztaltujace plon nasion bobiku. Tak staba zalezno$¢ wynika by¢ moze ze
stosunkowo niewielkiej liczebnosci proby, ktora poddano analizie. Rosliny odmian
o tradycyjnym typie rozwoju wytwarzaty prawie dwukrotnie dluzsza czg$¢ owocu-
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jaca pedu niz rosliny odmian samokonczacych i odmiany Caspar. Nie stwierdzono
zwiazku tej cechy z liczba strakow, co jest trudne do wytlumaczenia. Mozna przy-
puszczaé, ze istotne znaczenie ma tu rozmieszczenie strakow na pedzie, gdyz
u odmian samokonczacych sa one skupione na znacznie krétszym odcinku niz
u odmian tradycyjnych. Cecha ta nie wykazala istotnej korelacji z innymi omawia-
nymi cechami morfologicznymi. W roku o korzystnym rozkladzie opadow dtuzsze
pedy wytwarzatly rosliny odmian o tradycyjnym typie rozwoju niz odmian samo-
konczacych i odmiany Caspar. Wyzsze byly tez rosliny rosnace w tanie o wigk-
szym zaggszczeniu (tab. 16).

Tabela 16
Wysokos$¢ pedu przed zbiorem (cm)
Height of shoot before harvest (cm)
P 1993 . | . 19294 |. 1295
Cultivar zaggszczenie tanu (roslin/m”); stand density (plants/m®)

43 | el 47 ] 65 50 | 69
| NadwiSlafski 146 149 1. 130 134 1 3 19
O E 36 T N LS SE R s
[Tinos 86T 57 57 8 [ Ter T 69
| Martin 87 . 89 .. 77

Caspar 75 79 71 83

Srednia 121 124 97 101 87 93

Tabela 17
Liczba migdzywezli i wysokos¢ pedu do 1. wezta ze strakami
Number of internodes and height up to 1% node with pods
Wysokos$¢ pedu do 1. wezta

. Liczba migdzywezli . ze strakami t

Wyszczegblnienie : Height of shoot to the 1* node
Specification Number of internodes with pods
(cm)
1993 | 1994 | 1995 1993 | 1994 | 1995

Odmiany; Cultivars

| Nadwislanski 78 T2 ] A N 380 545 : 380
| Bronto . 68 65 ¢ 62 . 26,5 425 285
| Tinos 73 Tl 68 . 53,5 500 : 340
| Martin 66 68 550 430
Caspar 7.9 7,6 35,5 27,0
NIR; LSD (o= 0,05) r.n. 0,81 1,02 4,65 4,08 2,80
| Obsada roslin; Plantdensity
o 46sztm’ 80 7069 380 456 328
65 szt./m’ 8,0 7,1 6,8 40,1 494 35,4
NIR; LSD (o= 0,05) r.n r.n. r.n r.n. 1,62 1,11
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W przeprowadzonych doswiadczeniach nie zanotowano takze istotnego zr6zni-
cowania liczby nasion w straku migdzy poroéwnywanymi odmianami, jak tez zna-
czacego wplywu ggstosci siewu na t¢ cechg. Byla ona dodatnio skorelowana
z masg nasion na roslinie i liczba weztow ze strakami.

Oceniane odmiany r6znily si¢ pod wzglgdem liczby migdzywezli do 1. wezta ze
strakami (tab. 17). Najmniejsza ich liczba charakteryzowata roliny odmiany Bronto
(6, 8), anajwigksza — odmiany Caspar (7, 8). Mozna sadzi¢, iz jest to cecha odmia-
nowa ulegajaca matym zmianom pod wplywem warunkow siedliskowych. Rosliny
odmian Bronto i Caspar najnizej na pgdzie osadzaly pierwszy wezet ze strakami,
ro$liny pozostalych odmian znacznie wyzej i na zblizonym poziomie (tab. 17).

W warunkach matlej ilo$ci opadow mniej weztow ze strakami, niz pozostate
odmiany, wytwarzata odmiana Caspar, co wskazuje na wigksza jej wrazliwo$¢ na
niedostatek wilgotnosci gleby (tab. 13). Liczba we¢ztow ze strakami byta dodatnio
skorelowana z dtugos$cia czgsci owocujacej pedu i masa nasion na roslinie. Wigcej
strakow na wezle wytwarzaly rosliny odmian samokonczacych niz tradycyjnych
(tab. 14). Cecha ta byla istotnie ujemnie skorelowana z dlugoscia czgsci owocuja-
cej pedu, a nieistotnie z wysokoscia do pierwszego straka i masa 1000 nasion.

Przebieg pogody w okresie wegetacji oraz czynniki do§wiadczenia miaty wptyw
na §rednig dtugos$¢ i szerokos$¢ straka przed zbiorem (tab. 18 i 19). Szersze straki
(oprécz odmiany Nadwislanski) wytworzyly ro§liny bobiku w 1995 roku, w warun-
kach réwnomiernie roztozonych opadow. Dhuzszymi strakami wyrozniala si¢ jedy-
nie odmiana Caspar.

Analiza statystyczna wykazata ujemna korelacj¢ wysokosci do pierwszego wezta
ze strakami i indeksu zniwnego z nastgpujacymi cechami: plon nasion, liczba na-
sion i ich masa na roslinie, liczba nasion w straku, liczba weziow ze strakami (tab.
15). Wydaje sig, ze taka zalezno$¢ cech spowodowana jest tym, iz wytworzenie
pierwszego owocujacego wezta wyzej na pedzie powoduje gorsze dokarmianie
strakow, w wyniku czego wigeej ich opada i zawieraja one mniej dobrze wyksztalco-

nych nasion.
Tabela 18
Srednia dtugos¢ straka przed zbiorem (mm)
Average lenght of a pod before harvest (mm)
P 1993 | 1994 | 1995
Cultivar zageszezenie fanu (roslin/m?); stand density (plants/m?)
43 | 6l 46 | 65 50 | 69
Nadwidlaiski 6060 | 60 55 S 55
Bronto T 62 60 s T 53T 53
Tinos T 60 TS TSI s s 50
Martin S A 6. . 6.
Caspar 68 70 72 77
NIR; LSD (0. = 0,05) . 74 93
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Tabela 19
Srednia szerokos¢ straka przed zbiorem (mm)
Average width of pod before harvest (mm)
Odmiana 1993 . | . 19294 | . 1992
Cultivar zaggszczenie tanu (roslin/m”); stand density (plants/m®)
43 | el 46 | 65 50 | 69
Nodwislaiski AT 70| 75 70| 7376
| Bronto TS o4 | Tl 05 .. 97 84
[Tinos T 74T 64 o6 T 65 | 87 92
[Martin "7 ey 64 | 88 93
Caspar 5,9 6,3 7,5 7,7
NIR; LSD (a = 0,05) r.n. r.n. r.n.

Obsada ro$lin bobiku w obiekcie z wysiewem 50 nasion na 1 m? byta po wscho-
dach mniejsza o okoto 3-5% i ulegta dalszemu zmniejszeniu o okoto 4% w okresie
wegetacji w stosunku do zanotowanej po wschodach. Natomiast tam, gdzie wy-
siewano 70 nasion na 1 m?, po wschodach zanotowano mniej o okoto 7% roslin
w stosunku do liczby planowanej i nie zmieniala si¢ ona w okresie wegetacji.

W okresie od poczatku kwitnienia roslin do zbioru nie wystapito wyleganie tanu.
Jedynie przed zbiorem zaobserwowano lekkie pochylenie (7 w 9° skali) roslin od-
miany Nadwislanski w obiektach o wigkszym zaggszczeniu.

4.6. SKELAD CHEMICZNY NASION

Przebieg warunkow atmosferycznych w okresie wegetacji miat istotny wpltyw
na zawartos$¢ bialka ogdlnego i zwiazkow bezazotowych wyciagowych w nasio-
nach bobiku (tab. 20). Najwyzsza zawarto$¢ biatka ogdlnego, a najmniejsza zwiaz-
kéw bezazotowych wyciagowych w nasionach notowano w roku 1994. W okresie
od kwitnienia do dojrzewania wystapita ograniczona ilo§¢ opaddw, znacznie mniej-
sza wilgotno$¢ powietrza, wyzsze temperatury oraz wigksze ustonecznienie niz
w roku 1993. Nasiona odmian Nadwislanski, Bronto, Martin i Tinos miaty zblizona
zawarto$¢ bialka (Srednio za trzy lata). Nasiona odmiany Caspar zawieraty mniej
biatka o okoto 2,5% oraz wigcej zwiazkow bezazotowych wyciagowych o okoto
1,5%. Zwigkszenie zageszczenia tanu w badanym zakresie nie mialo istotnego
wplywu na gromadzenie si¢ tych sktadnikow, chociaz u niektorych odmian obser-
wowano tendencj¢ do zmniejszania si¢ zawartosci bialka w nasionach bobiku
z gesciejszego tanu (Bronto i1 Tinos w 1993 r., Nadwislanski w 1995 r.). Analiza
regresji wykazata, iz zawarto$¢ biatka byta istotnie ujemnie skorelowana z zawar-
toscia popiotu, zwiazkow bezazotowych wyciagowych, potasu i magnezu oraz nie-
istotnie ze wszystkimi uwzglednionymi sktadnikami. Zawarto$¢ zwiazkoéw bezazo-
towych wyciagowych nie byta skorelowana z zadnym z oznaczanych makrosktad-
nikow (tab. 21).

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory www.pdffactory.pl/




Rozprawa habilitacyjna 69

Tabela 20

Zawarto$¢ bialka i zwiazkow bezazotowych wyciagowych w nasionach
w zaleznosci od roku (% s.m.)
Protein and nitrogen free extract content in seeds in dependence on year (% d.m.)

Lata Biatko ogdlne Zwiazki bezazotowe wyciagowe
Years Total protein Nitrogen free extract
993 2924 s6Sla
994 o .3072b S5.17b
1995 28,11a 57,73 ¢

liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie roznia sig istotnie
numbers within columns followed by the same letters do not differ significantly

Zawarto$¢ wtokna surowego, ttuszczu, popiotu i czterech makroelementéw (fos-
for, potas, magnez, wapn) w nasionach bobiku nie ulegala znaczacemu zr6znico-
waniu w latach, pomimo zmiennych warunkéw pogodowych panujacych w okre-
sie wegetacji (wtokno — 8,43%, thuszcz — 1,97%, popiodt — 3,80%, fosfor — 0,67%,
potas — 1,35%, magnez—0,18%, wapn —0,14%). Gestos¢ siewu rowniez nie miata
istotnego wplywu na ksztattowanie si¢ ich zawartosci. Nasiona odmian Nadwi-
slanski i Martin charakteryzowaly si¢ najmniejsza zawarto$cia wtokna, thuszczu
i popiotu, za$ najwigcej tych sktadnikow zawieraty nasiona odmiany Caspar (tab.
22). Zawarto$¢ wtokna byta dodatnio skorelowana z zawartoscia czterech bada-
nych makroelementdw, a zawarto$¢ popiotu i thuszezu silnie dodatnio skorelowana

Tabela 21

Wspolezynniki korelacji prostych pomigdzy zawartoscia oznaczanych sktadnikow
w nasionach bobiku
Simple correlation coefficients between nutrient contents in seeds of horse bean

Zwiazki
bezazot. | Wiokno Popiot
o . Thuszcz
Sktadniki P M K Ca wyciag. | surowe | surowy
Components £ Nitrogen | Crude WY | Crude
Crude fat]
free fibre ash
extract
Biatko; Protein ______-0,1009 -0,5191 -0,5634 -0,2074_-0,8803 _-0,3752 -0,3486 _-0,5822
Popiok, Ash . 0,6970 _ 0,4723_ 0,9162 08159 _0,1444 _ 0,6623 _0,8633_
Thuszez; Fat | 0,5260_0,5733_0,8958 0,7412 _-0,0966 __0,5616 __ .
Wibkno; Fibre | 0,4925_0,4716_0,6692 04896 00161 . ___
Zwiazki bez. wyciag. 5375 9907 0,131 -0,1857
N-freeextract 77 T T T T .
Ca 0,8450_0,0894 0,6583 ...
K] 0,5571 0,645 .
Mg -01386

liczbami pogrubionymi zaznaczono réznice istotne; significant differences were marked by bold letter
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z zawarto$cig Ca i K, natomiast w stopniu srednim z zawarto$cia wtokna, Mg i P.
Ponadto zawarto$¢ popiotu byta skorelowana z zawartoscia ttuszczu (tab. 21).

Nasiona ocenianych odmian r6znity si¢ pod wzgledem zawartosci poszczegol-
nych makroelementdw (tab. 22). Nasiona odmian Nadwislanski i Martin zawieraty
najmniej fosforu i potasu, a odmiany Martin réwniez magnezu oraz charakteryzo-
waly sig srednia zawarto$cia wapnia. Istotnie wigksza koncentracje fosforu stwier-
dzono w nasionach odmiany Tinos, a potasu, magnezu i wapnia u odmiany Caspar.
Zawarto$§¢ wapnia bylta dodatnio skorelowana z zawarto$cia potasu, magnezu
i fosforu, potasu — z zawarto$cia magnezu i fosforu, a magnezu nie byta skorelo-
wana z zawarto$cia zadnego z badanych makroskladnikow.

Oceniajac zmiany zawartosci biatka w nasionach bobiku w zaleznosci od za-
warto$ci wtokna, popiotu, tluszczu, zwiazkow bezazotowych wyciagowych, P, K,
Mg i Ca oraz wzajemne korelacje pomigdzy tymi sktadnikami wyznaczono funkcje
regresji wielokrotnej, ktora przybrata postaé:

Y =95,4761-0,957738x —1,47476x ~1,2945x,—0,460213x,

Y — zawarto$¢ biatka
X, — zwiazki bezazotowe wyciagowe

X, — popiot
X, - thuszez
X, - wiokno
Tabela 22
Sktad chemiczny nasion bobiku (% s.m.)
Chemical composition of faba bean seeds (% d.m.)
Skladniki Nadwislanski Bronto Caspar Martin Tinos
Components
Biatko ogélne 29,87 a 29,46 a 27,12 b 2998a  29.89a
| Total protein. = T
Widkno surowe 7,96 a 8,57 be 8,83 ¢ 8,44 b 8,54 be
| Fibre crude .
Popiél surowy 348 a 390b 4,18 ¢ 3442 397b
|Asherude I
Thuszez surowy 1,81 a 2,08b 220 ¢ 1,70 d 2,01 a
|Faterude .
Zwiazki bezazot. wyelag. ¢ 07 51 56,0 ab 57,63 b 56,69 a 55,59 a
| Nitrogen free extract "7 "~ "7 70 T T T
P 062a 0,66b 068c . 0,64d 074¢e _
Ko 127a 136b 148¢c 0,14a 1,36b
Mg 016a 0,19b  020b 0,14a 021b
Ca 0,13 a 0.15b 0,16 ¢ 0,14 a 0,12d

liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie réznia sig istotnie
numbers within columns followed by the same letters do not differ significantly
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Cechy te (x,—x,) determinowaty koncentracjg biatka w nasionach bobiku
w 99,7%. Oznaczonych makrosktadnikow nie uwzgledniono w rownaniu regresji,
gdyznie mialy one istotnego wplywu na zawarto$¢ biatka ogdlnego.

4.7. OCENA ZACHWASZCZENIA, PORAZENIA CHOROBAMI GRZYBOWYMI
ORAZ USZKODZEN NASION POWODOWANYCH PRZEZ STRAKOWCA

Zastosowane herbicydy i mechaniczne zabiegi pielggnacyjne (bronowanie) sku-
tecznie ograniczaly wystgpowanie chwastow. Tylko w roku 1993 stwierdzono nie-
co silniejsze wystgpowanie zachwaszczenia wtornego, spowodowanego wigksza
iloscia opadow w drugiej potowie lipca i pierwszej sierpnia. Mniej chwastow wy-
stepowalo w fanie odmian o tradycyjnym typie rozwoju (2 w 9° skali) niz w tanie
samokonczacej odmiany Tinos (3-4 w 9° skali).

Porazenie ro$lin przez choroby grzybowe, gtoéwnie przez czekoladowa plami-
sto$¢ (Botrytis fabae Sadr.), w nieco wigkszym nasileniu obserwowano tylko
w roku 1993. Objawy choroby pojawily si¢ na poczatku lipca. Zaatakowane bytly
gtownie dolne liscie, a rozprzestrzenianie si¢ porazenia nast¢gpowato bardzo wolno.
Rosliny wszystkich odmian byly porazone w podobnym stopniu niezaleznie od za-
geszezenia tanu.

Oceng uszkodzen nasion bobiku powodowanych przez strakowca bobowego
i bobikowego wykonano bezposrednio po zbiorze. Nasiona odmian samokoncza-
cych Tinos i Martin oraz biatokwitnacej Caspar byty uszkadzane w znacznie wigk-
szym stopniu niz odmian o tradycyjnym typie wzrostu (tab. 23). Zauwazono row-
niez, iz w roku 1994 nasiona wszystkich odmian byty silniej uszkadzane niz w pozo-
statych latach. W tanie o zaggszczeniu 65 roslin/m?* byto wigcej uszkodzonych na-
sion niz w fanie o mniejszej liczbie roslin. W roku 1993 tendencja ta dotyczyla
nasion odmian o tradycyjnym typie wzrostu, natomiast w latach 1994 1 1995 nasion
wszystkich odmian (oprocz odmiany Tinos).

Tabela 23
Procentowy udziat nasion uszkodzonych przez strakowca bobowego
Share (%) of seeds damaged by broadbean weevil
1993 | 1994 | 1995
Odmiana rzeczywiste zageszezenie tanu (roslin/m?)
Cultivar real density of stand (plants/m?)
43 [ 61 46 | 65 50 | 69
Nadwidlanski 240 255 | B2 341 | 264 273
Bromo 35 T 20 | 518 309 1725062
Tinos T 60 EEXON Y B 560 492504
Martin 539 T 544 [ Tw3 a0y
Caspar 50,2 52,3 443 454
Srednia 31,2 30,5 44,3 45,6 38,7 39,7
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5. DYSKUSJA

Przesledzenie tempa gromadzenia si¢ suchej masy w catych roslinach bobiku
i w poszczeg6lnych jego organach w okresie od poczatku kwitnienia do peinej
dojrzatosci wskazuje, ze w pierwszych czterech tygodniach przyrost suchej masy
byt powolny, a nastgpnie zwigkszat si¢, szczegolnie w todygach i strakach (tylko
w liSciach poziom suchej masy nieznacznie si¢ zmieniat). Niewiele jest prac doty-
czacych dynamiki gromadzenia suchej masy przez rosliny w ocenianym okresie,
a zwlaszcza w odniesieniu do poszczegodlnych organow bobiku (117). Wiadomo
jedynie, ze w miarg rozwoju ro$lin nastgpuje wzrost zawartosci suchej masy (112,
152), a plon suchej masy odmian tradycyjnych jest wigkszy niz odmian samokon-
czacych (179). Oznaczenia zawarto$ci suchej masy wskazuja, ze wigksze byto
tempo jej gromadzenia przez rosliny odmian samokonczacych niz tradycyjnych,
zwlaszcza w liSciach i strakach. Analiza regresji wykazata istotna dodatnia zalez-
no$¢ zawartos$ci suchej masy w strakach od zawartosci suchej masy w todygach,
przy czym zalezno$¢ ta byta §cislejsza u odmian o tradycyjnym typie rozwoju niz
u odmian samokonczacych; moze to mie¢ zwiazek z wyzszym poziomem plono-
wania odmian tradycyjnych. W warunkach ograniczonej ilosci opadow, duzym usto-
necznieniu i wysokiej temperaturze rosliny wezesniej osiagaty kolejne fazy rozwo-
juizawieraty wigcej suchej masy.

Wzrost zawarto$ci zwiazkow bezazotowych wyciagowych w catych roslinach
i liSciach rozpoczal sig¢ w fazie poczatku kwitnienia, a w strakach od ich zawiazania
si¢ 1 trwat w tych organach do ciemnienia pierwszych strakow. W todygach zano-
towano w tym okresie zmniejszanie si¢ zawarto$ci zwiazkow bezazotowych wy-
ciggowych. Ilos¢ tych substancji jest zwigzana z zawarto$cia weglowodanow
fatwo przyswajalnych (weglowodany rozpuszczalne, kwasy organiczne, hemicelu-
lozy 1 czgs¢ lignin) i ma wplyw na warto$¢ pokarmowa, strawnosc ro$lin oraz ich
smakowitos¢. Wedlug Slusarczyk iin. (172) w ro§linach bobiku w okresie
kwitnienia w sktadzie weglowodanow tatwo przyswajalnych znajduje si¢ duzo cu-
kréw rozpuszczalnych, a znacznie mniej polisacharydow strukturalnych. Tak wigc
okres kiedy rosliny zawieraja najwigcej omawianych zwiazkow jest najkorzystniej-
szy do zbioru bobiku na zielonkg. Wigksza zawartos¢ weglowodandéw w catych
ro$linach biatokwitnacej odmiany Caspar wyrdznia t¢ odmiang wsrod pozostatych
jako najbardziej przydatna do zbioru na zielona masg. Zrdznicowane warunki at-
mosferyczne w latach miaty wptyw na zawarto$¢ zwiazkéw bezazotowych wy-
ciggowych, zarowno w catych roslinach, jak i poszczeg6lnych organach. W do-
stepnej literaturze brak jest doktadnych informacji dotyczacych tego zagadnienia.

Wyniki analiz wykazaty, iz cale ro$liny i todygi bobiku najwigksza zawartoscia
thuszczu odznaczaly si¢ w fazie poczatku kwitnienia, natomiast straki i liscie na
og6t w fazie zawiazywania sig strakow. Kotecki i Jasinska (113)podaja,
ze w todygach obniza si¢ zawarto$¢ thuszczu surowego w miarg dojrzewania ro-
slin. Niewielkie roznice w zawartos$ci thuszczu, oznaczanego w odstgpach tygo-
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dniowych, $wiadcza o wolniejszym tempie jego gromadzenia niz pozostatych sktad-
nikow pokarmowych. Odnotowano ponadto mate jego zréznicowanie migdzy od-
mianami. W roku o malej ilo$ci opadow i wilgotnosci powietrza, cate rosliny, liscie
i straki zawieraly mniej tego sktadnika niz w latach wilgotnych. Natomiast r6zna
zawarto$¢ thuszczu w todygach w latach 1993 1 1995 jest trudna do wyjasnienia,
gdyz warunki atmosferyczne w tych latach byly podobne. Swiadczy to zatem
o wplywie innych czynnikow niz warunki siedliskowe na gromadzenie sig tluszczu
W tym organie.

Zawarto$¢ wlokna zwigkszala si¢ w okresie od kwitnienia do dojrzato$ci pelnej
ro$lin. Wzrost ten nie byt jednakowy; najwigkszy zanotowano w lodygach, za$
najmniejszy w lisciach i strakach. Podobna tendencj¢ do zmian zawartosci tego
sktadnika w catych roslinach obserwowali takze Rutkowski i Fordonski
(152), a w todygach bobiku Kotecki i Jasinska (113). W okresie
kwitnienia dynamika wzrostu zawarto$ci wtokna w roslinach odmian samokoncza-
cych byta znaczaco wigksza niz w roslinach odmian o tradycyjnym typie rozwoju.
Porownanie zawarto$ci wtokna w calych roslinach, lisciach, strakach i fodygach
ocenianych odmian wskazuje, iz istotne roznice dotyczyty tylko todyg. Najmniejsza
zawarto$¢ tego sktadnika wystapita w todygach biatokwitnacej odmiany Caspar.
Odmiana ta byta bowiem wyhodowana z mysla o wykorzystaniu do bezposrednie-
go skarmiania (na zielonke). Warunki atmosferyczne w omawianym okresie zna-
czaco wplywaly na zawarto$¢ widkna w catych roslinach i todygach; wigcej wiok-
na stwierdzono w roku suchym niz w latach o ilo$ci opadoéw zblizonej do $redniej
wieloletniej. W roku o matej ilo$ci opadow znacznie wigksza byla tez dynamika
wzrostu jego zawartosci. Zwigkszenie zaggszczenia tanu z 46 do 65 roslin/m? przy-
czynito si¢ do zmniejszenia zawarto$ci wtokna w todygach roslin bobiku. Mniejsza
obsada roslin utatwia przenikanie wigkszej ilosci energii stonecznej do nizszych
czg$ci roslin, co sprzyja tworzeniu weglowodanow szkieletowych. Stwierdzona
w lisciach odmian o tradycyjnym typie rozwoju ujemna zalezno$¢ zawarto$ci biatka
od zawartosci wldkna wskazuje na wigksza przydatnos¢ tych odmian do uprawy
na zielonke niz odmian samokonczacych.

Wyniki analiz chemicznych wykazaty, ze mniej azotu zawieraty ro$liny bobiku
w fazie dojrzewania niz poczatku kwitnienia, przy czym dynamika zmniejszania si¢
zawarto$ci tego skladnika byta zréznicowana w poszczego6lnych organach; naj-
szybciej przebiegata w liSciach, najwolniej za§ w strakach. Tendencjg¢ do zmniej-
szania si¢ koncentracji azotu w ros$linach bobiku stwierdzita rowniez K o con
(100), wedtug ktorej zawarto$¢ najbardziej maleje w todygach, a stosunkowo ma-
tym zmianom ulega w blaszkach lisciowych, brodawkach korzeniowych i kwia-
tach. Rowniez Kotecki i Jasinska (113)podaja, ze w straczynach
i todygach w miar¢ dojrzewania ro$lin zmniejsza si¢ zawarto$¢ azotu. Wedtug
Rutkowskiegoi Fordonskiego (152)zawarto$¢ N w catych roslinach
bobiku maleje w okresie od poczatku kwitnienia do fazy ptaskiego straka, za§ we-
dlug Benedyckiej i Nowaka (12) maleje migdzy faza butonizacji i petnia
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kwitnienia, ale ponownie wzrasta w fazie czernienia strakow. Z kolei Starck
(172) wykazata, ze w okresie wegetacji, wraz ze starzeniem sig roslin zawarto$¢
azotu maleje, za§ w okresie owocowania w znacznej czg$ci przemieszczany jest
on z lisci do organdéw generatywnych. Ubytek azotu w roslinach pszenzyta i psze-
nicy jarej obserwowali takze Wojcieska iin. (189, 190). Ocena zawartosci
azotu w catych ro$linach bobiku nie wykazata istotnych r6éznic miedzy odmianami
w zalezno$ci od ich typu rozwojowego. Jedynie liScie odmiany Martin zawieraly
mniej azotu niz pozostatych odmian, a straki i todygi odmian Nadwislanski, Bronto,
Tinos i Martin zawieraty go wigcej w porownaniu z tymi organami odmiany Ca-
spar. Mniejsza zawarto$¢ azotu w strakach tej odmiany byta zwigzana z mniejsza
jego zawartos$cia w nasionach.

Poszczegdlne organy roslin bobiku roznity sig zawarto$cia azotu ogdlnego. Pod-
czas kwitnienia najwigksza jego koncentracja odznaczaty sig liScie, natomiast po
wytworzeniu strakow wlasnie te organy zawieraty najwigcej azotu. Z kolei naj-
mniej azotu zawieraly todygi. Podobne zaleznosci obserwowata rowniez Kocon
(99).Warunki atmosferyczne mialy znaczacy wplyw na gromadzenie azotu. W roku
suchym cate rosliny bobiku zawieraly mniej azotu niz w latach o ilosci opadow
zblizonej do $redniej wieloletniej. Prawdopodobnie bylo to zwigzane z mniej inten-
sywnym przebiegiem procesu fotosyntezy w gorszych warunkach wilgotnoscio-
wych. W roku suchym liscie bialokwitnacej odmiany Caspar zawieraly mniej azotu
niz w latach o wigkszej ilo$ci opaddéw. Taka reakcja tej odmiany jest trudna do
wyjasnienia. Zawarto$¢ azotu w fodygach i li§ciach byta podobna, niezaleznie od
warunkow pogodowych w omawianych latach.

Sledzac przebieg zawarto$ci popiotu w poszczegélnych organach mozna za-
uwazy¢, ze w miar¢ rozwoju bobiku nastgpowato zmniejszanie si¢ zawartosci tego
sktadnika w catych roslinach, strakach i todygach; w li§ciach zmiany nie byty regu-
larne. Wyniki dotyczace dynamiki zawarto$ci popiotu w catych roslinach bobiku sg
zgodne z opinia innych autoréw (152). Liscie odmian o samokonczacym typie roz-
woju zawieraty wigcej popiotu niz liScie odmian tradycyjnych. Ta zwigkszona za-
warto$¢ popiolu mogta by¢ nastepstwem wigkszej zdolno$ci do gromadzenia sktad-
nikéw mineralnych w tych organach przez ro§liny odmian o samokonczacym typie
rozwoju lub by¢ zwiazane z tym, iz liscie omawianych odmian umieszczone sg
blizej powierzchni gleby niz u odmian tradycyjnych (krotsze odcinki todygi migdzy
li$¢mi), co moze powodowac¢ wigksze gromadzenie si¢ zanieczyszczen mineral-
nych po opadach deszczu. W strakach odmiany Nadwislanski gromadzita si¢ mniej-
sza 1lo$¢ popiotu niz w strakach pozostatych odmian. Wydaje sig, iz miato to zwia-
zek z mniejsza zawartoscia fosforu i potasu w nasionach tej odmiany. W okresie
kwitnienia fodygi wszystkich odmian zawieraty zblizong ilo§¢ popiotu, natomiast
przed zbiorem todygi odmian samokonczacych gromadzily wigcej sktadnikow mi-
neralnych niz odmiany o tradycyjnym typie rozwoju. Rosliny odmian o zdetermino-
wanym typie rozwoju koncza swoj wzrost po wytworzeniu kwiatostanu na wierz-
cholku todygi i wezesniej dojrzewaja, natomiast todygi odmian o niezdeterminowa-
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nym typie wzrostu w okresie zbioru pozostaja zielone, co moze $wiadczy¢, iz odby-
wa si¢ w nich jeszcze transport sktadnikow mineralnych. Odnotowano, iz w okre-
sie od kwitnienia do zbioru w roku suchym w liSciach bobiku zwigkszata sig zawar-
to$¢ popiotu, natomiast w latach o korzystnym rozkladzie opadéw obserwowano
zmniejszanie sig tej zawartosci, zwtaszcza u odmian tradycyjnych — Nadwislanski
i Bronto. Wydaje sig, iz w warunkach suszy glebowej wystapito przedwczesne
zamieranie wigzek przewodzacych i sktadniki popielne nie zostaty odprowadzone
do organéw zapasowych. Rosliny uprawiane w wigkszym zaggszczeniu (65 szt./m?)
zawieraly wigcej sktadnikow mineralnych niz w tanie o mniejszej obsadzie.

Na dynamik¢ zmian zawartos$ci fosforu w catych roslinach i poszczegdlnych
organach wywieraly wptyw warunki pogodowe. W latach wilgotnych w lisciach,
strakach 1 fodygach malata jego zawarto$¢, natomiast w catych roslinach zmiany
byty niewielkie. W roku suchym z kolei w strakach zawarto$¢ tego pierwiastka nie
zmieniala sig, a w pozostatych organach ulegata zmniejszeniu. w procesie starze-
nia si¢ zawarto$¢ fosforu maleje. W procesie starzenia si¢ ro§lin zawartos¢ fosfo-
ru maleje —wedtug Koteckiego i Jasinskiej (113) w straczynach
i todygach bobiku, Benedyckiej i Nowaka (12)w catych roslinach
bobiku, a wedtug Starck (172) rowniez w roslinach innych gatunkow. Nato-
miast Rutkowski i Fordonski (152) wykazali nieznaczny wzrost
koncentracji tego sktadnika w calych roslinach bobiku w miar¢ postgpowania we-
getacji. Wlasne badania wykazaty, ze zblizona ilo$¢ fosforu gromadzity cate rosliny,
straki i li§cie porownywanych odmian niezaleznie od typu morfologicznego. Tylko
przed zbiorem todygi samokonczacych odmian Tinos i Martin oraz bialokwitnacej
Caspar zawieraty znacznie wigcej fosforu niz todygi odmian o tradycyjnym typie
rozwoju — Nadwislanski i Bronto. P¢dy odmian samokonczacych przed osiagnig-
ciem dojrzatosci koncza wzrost, a sktadniki pokarmowe, w tym réwniez fosfor, s
odprowadzane do cze$ci zapasowych (straki, nasiona). Natomiast wzrost todyg
odmian o niezdeterminowanym typie rozwoju trwa znacznie dluzej, co pozwala
przypuszczac, iz dlatego gromadza one znacznie wigcej tego sktadnika.

Wykazano, iz w okresie od poczatku kwitnienia do dojrzato$ci petnej nastgpo-
walo zmniejszanie si¢ zawarto$ci potasu w roslinach bobiku. Podobne wyniki doty-
czace zmian koncentracji tego sktadnika w roslinach bobiku podaje rowniez Podle-
$na (147), a dotyczace grochu—K ocon (101). Zdaniem tych autorow jest to
zwiazane z duzym przyrostem masy poszczeg6lnych organow roslin i nieco mniej-
szym tempem pobierania tego sktadnika. Najmniejsza roznica w zawarto$ci potasu
w okresie migdzy zawigzywaniem si¢ a dojrzewaniem dotyczyta strakow. Jest to
zgodne z opinig rowniez innych autoréw (12, 152). Jony potasu pobierane sa bar-
dzo szybko w poréwnaniu z innymi jonami i transportowane do nadziemnych czg-
$cirosliny oraz charakteryzuje je duza ruchliwo$c¢ (147). By¢ moze przemieszcza-
nie si¢ tego jonu ze strakow jest wolniejsze i tym spowodowana jest mniejsza
roznica jego zawarto$ci w okresie migdzy zawigzaniem si¢ a dojrzewaniem stra-
kow. Oceniajac réznice migdzy odmianami w koncentracji potasu w poszczegol-
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nych organach ro$lin stwierdzono, iz w fodygach byta ona wigksza u odmiany Martin,
a w liciach 1 strakach u odmiany Caspar. Prawdopodobnie odmiang Caspar cha-
rakteryzuje wigksza zdolno$¢ gromadzenia potasu niz odmiany polskiej hodowli
o tradycyjnym typie rozwoju. W roku suchym zasobniejsze w potas, niz w latach
wilgotnych, byty licie, straki i todygi odmiany Nadwislanski. Wigcej potasu groma-
dzity rosliny w poszczegdlnych organach w tanie o wigkszym zaggszczeniu.

W miar¢ dojrzewania bobiku malata zawarto§¢ wapnia w calych roslinach
i strakach. Gromadzit si¢ on natomiast w fodygach i lisciach, gdzie jego zawarto$¢
wzrastata. Kotecki i Jasinska (113)zanotowali wzrost zawartosci tego
pierwiastka w todygach i straczynach bobiku w miarg dojrzewania roslin. Jon wapnia
pobierany jest stosunkowo wolno i przenoszony biernie wraz z pradem transpira-
cyjnym w strong wierzchotka rosliny. Wykazuje mata ruchliwo$¢ i doprowadzony
do tkanki roslinnej nie jest z niej odprowadzany i akumuluje si¢ w starszych li-
sciach. Podobne tendencje zmian zawarto$ci wapnia w catych roslinach bobiku od
fazy wegetatywnej do czernienia roslin obserwowali rowniez Benedycka
iNowak (12)orazRutkowski i Fordonski (152). Zmniejszanie si¢
koncentracji wapnia nastgpuje takze w ro$linach pszenicy i pszenzyta (189, 190).
Natomiast Starck (172) podaje, ze u wielu gatunkow roslin wraz z dojrzewa-
niem nastgpuje wzrost zawartosci wapnia. Rosliny porownywanych odmian bobi-
ku nie rdznity si¢ pod wzglgdem zawartosci wapnia; wyjatek stanowity rosliny
odmiany Caspar, ktore charakteryzowata mniejsza jego zawartos¢. W roku su-
chym dynamika gromadzenia tego sktadnika byla znacznie wigksza i rozpoczgta
si¢ wczesniej niz w latach wilgotnych.

Zawarto$¢ magnezu w catych roslinach oraz w strakach i todygach zmniejszata
si¢ wraz z rozwojem bobiku w okresie od kwitnienia (w strakach — od ich zawiaza-
nia si¢) do dojrzalosci, natomiast wzrastata w lisciach. Uzyskane wyniki dotyczace
ksztaltowania si¢ zawartosci tego makrosktadnika w catych roslinach sa potwier-
dzeniem wynikow badah Rutkowskiego i Fordonskiego (152),
awtodygach Koteckiego i Jasinskiej (113), lecz nie sa zgodne
z obserwacjami Benedyckiej i Nowaka (12). Zawartos¢ magnezu
w ro$linach byla podobna niezaleznie od odmiany; tylko rosliny odmiany Caspar
zawieraty go mniej. Prawdopodobnie skutkiem tego moze by¢ mniejsza efektyw-
no$¢ aparatu fotosyntetycznego, a w efekcie nizszy poziom plonowania nasion
odmiany Caspar. Bowiem, jak podaje Czerwinski (30), brak magnezu hamuje
fotosyntezg, oddychanie, a takze gromadzenie si¢ weglowodanow, biatek i thuszczu
w organach ro$lin. W roku o niekorzystnych warunkach wilgotnosciowych rosliny
zawieraty mniej magnezu niz w latach bardziej wilgotnych. Zwigkszenie zaggsz-
czenia tanu z 46 do 65 roslin/m? nie miato istotnego wplywu na zawarto$¢ tego
sktadnika w poszczegolnych organach bobiku. Natomiast Starck (172) podaje,
iz w ro$linach uprawianych w wigkszym zaggszczeniu, a tym samym bardziej za-
cienionych, koncentracja magnezu jest wigksza.

Maty byt wptyw obsady ro$lin bobiku na zawarto$¢ suchej masy, azotu, ttusz-
czu, zwiazkow bezazotowych wyciagowych i makrosktadnikow w poszczegdlnych
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organach w okresie od kwitnienia do pelnej dojrzatosci nasion. Wydaje sig, iz obsa-
daroslin wynoszaca 46 szt. na 1 m?, jak rowniez zaggszczenie fanu do 65 roslin/m?
sa zblizone do optymalnej dla tego gatunku i dlatego nie miata ona wptywu na
akumulacjg tych sktadnikow.

W warunkach matej ilosci opadéw wszystkie badane odmiany plonowaty na
zblizonym poziomie, ale istotnie nizszym niz w pozostatych latach o przecigtnych
warunkach wilgotno$ciowych. Podobny poziom plonowania odmian samokoncza-
cych i tradycyjnych w warunkach niedoboru wilgoci w glebie wskazuje, iz odmia-
ny o zdeterminowanym typie wzrostu sa mniej wrazliwe na ten czynnik niz odmia-
ny o niezdeterminowanym typie wzrostu. W latach korzystnych dla uprawy bobiku
istotnie lepiej plonowaty odmiany tradycyjne — Nadwislanski i Bronto niz samokon-
czace — Tinos 1 Martin oraz biatokwitnaca (tradycyjna) Caspar. Wyniki te potwier-
dzaja wczesniejsze doniesienia innych autor6w odnos$nie stabszego plonowania
odmian o zdeterminowanym typie wzrostu (20, 21, 54, 85, 109, 135, 180), jak row-
niez odmiany Caspar (180), w porownaniu z odmianami tradycyjnymi. Nie znajdu-
jenatomiast potwierdzenia w dostgpnej literaturze stwierdzenie mniejszej reakcji
tych odmian na stres spowodowany susza glebowa. Wigksze plony w roku o matej
ilosci opaddw w okresie kwitnienie-dojrzato$¢ uzyskano przy zageszczeniu 65 niz 46
roslin/m?. Réwniez we wczesniej przeprowadzonych do§wiadczeniach z odmiana-
mi o tradycyjnym typie wzrostu stwierdzono, ze w suchszych warunkach siedli-
skowych rosliny wysiane gesciej daja wigksze plony (17). W latach o korzystnym
przebiegu pogody w okresie wegetacji zwigkszenie zaggszczenia tanu roslin z 46 do
65 szt./m* nie miato wptywu na poziom plonowania bobiku (niezaleznie od typu
odmiany). Obsadg roslin okoto 50 szt./m?dla odmian tradycyjnych i samokoncza-
cych jako najkorzystniejsza uznali réwniez Fordonski i in. (54). PoZniejsze
prace Borowieckiego iin. (20, 21) wskazuja, Ze optymalna obsada bobiku
wynosi 40-50 roslin na 1 m* dla wszystkich odmian, w tym dla samokonczacej
Tibo. Zdaniem Steukarda (173, 174) odmiany samokonczace wymagaja
zwigkszonego wysiewu w pordéwnaniu z tradycyjnymi, dla zrekompensowania nie-
co nizszej plenno$ci. Wyniki badan nad ustaleniem optymalnego zaggszczenia bo-
biku o samokoniczacym typie wzrostu sa zréznicowane, co prawdopodobnie byto
zwiazane z niejednakowymi warunkami siedliskowymi w jakich prowadzono do-
$wiadczenia (54, 81, 107, 108, 110, 135, 149). Jasinska i Kotecki (84)
podaja, ze zwigkszenie ilosci wysiewu z 40 do 70 nasion/m? niekorzystnie zmienia-
o parametry struktury plonu w odniesieniu do pojedynczych roslin, ale nie miato
bezposredniego zwiazku z plonowaniem. W innych badaniach ci sami autorzy (85)
wskazuja, ze optymalny wysiew nasion dla odmian tradycyjnych wynosi 55 szt./m?,
a dla samokonczacych (Tibo) — 70 szt./m?. M c Vetty iin. (123) podaja, ze
zwigkszenie zaggszczenia z 35 do 58 roslin na 1 m? nie powoduje zwyzki plonu
nasion, za$§ wedtug Hligi i Kellera (76) najwigksze plony uzyskuje si¢ przy
wysiewie 50-60 nasion na 1 m?. Wszystkie badane odmiany w roku suchym cha-
rakteryzowal znacznie wigkszy indeks zniwny (o 50-70%). Wydaje sig, ze w wa-
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runkach mniejszej wilgotnosci gleby silniej ograniczany jest przyrost masy wegeta-
tywnej niz nasion i wowczas rosliny odznaczaja si¢ korzystniejszym stosunkiem
nasion do wytworzonej biomasy.

W roku o matej ilosci opadow, w okresie od kwitnienia do petnej dojrzatosci
nasion, przed zbiorem liczba strakéw na roslinie odmian samokonczacych byta
podobna, jak w latach o optymalnych warunkach wilgotno$ciowych, co nie znajdu-
je potwierdzenia w dostgpnej literaturze. Wigksza liczba strakow na roslinie od-
miany Martin niz odmian tradycyjnych rowniez odbiega od wynikow przedstawio-
nychprzez Borowieckiego iin. (21). W fanie zaggszczonym do 65 szt./m?
rosliny zawiazywaty mniej strakow niz w tanie o obsadzie 46 szt./m?. O ogranicze-
niu zawigzywania strakow przez rosliny w tanie o wigkszym zaggszczeniu donosza
migdzy innymi Bochniarz iin. (15,16), Borowiecki iin.(21),Jasin-
skaiKotecki (82,84), Kotecki (110)oraz Zielinska iin. (195).
Brak korelacji migdzy liczba strakow na roslinie a plonem nasion jest trudny do
wyjasnienia. Mogt by¢ spowodowany tym, Ze analiza korelacji byla wykonana tacznie
dla odmian samokonczacych i tradycyjnych uprawianych w obsadzie 46 i 65 ro$lin/m>.
Moze to wynika¢ rowniez ze zbyt matej liczebno$ci uwzglednionej proby. Dodatnig
korelacje plonu nasion z liczba strakéw na ro$linie, liczba nasion z rosliny, masa
nasion zrosliny i zmasa 1000 nasion zanotowali takze inni autorzy (86, 109). Row-
niez dodatnig korelacj¢ poziomu plonowania rodow bobiku o zdeterminowanym
typie wzrostu z liczba strakow dobrze wypelnionych (tj. z 2 1 3 nasionami) oraz
ujemna korelacj¢ migedzy plonem nasion a liczba strakéw niedorodnych stwierdzili
Rzasai Bobrecka-Jamro (155).Zkolei Jasinska i Kotecki (84)
wykazali dodatnia korelacje migdzy liczba strakow a liczba kwiatow na roslinie.
W badaniach wtasnych odnotowano tendencj¢ do ograniczenia liczby
imasy nasion z ro$liny w tanie o wigkszym zaggszczeniu. Obnizenie poziomu pro-
dukcyjnosci pojedynczej rosliny na skutek zaggszczenia tanu bobiku obserwowali
rowniez inni autorzy (15,195). Jasinska i Kotecki (84)stwierdzili uyjemna
korelacj¢ miedzy zaggszczeniem roslin przed zbiorem a liczba i masa nasion
zro$liny. W przeprowadzonych badaniach zwigkszenie zaggszczenia fanu z46 do
65 szt./m? nie miato istotnego wptywu na wielkos$¢ nasion. Podobne spostrzezenia
przedstawiaja Bochniarz iin. (15), natomiast Borowiecki iin. (21)
zaobserwowali tendencje¢ do zmniejszania si¢ masy 1000 nasion wraz ze wzrostem
liczby roslin na jednostce powierzchni oraz wykazali istnienie zaleznosci plonu na-
sion bobiku od ich wielko$ci. W badaniach wlasnych nie byty skorelowane inne
elementy struktury (liczba strakéw na wezle, liczba strakéw na roslinie, masa 1000
nasion) ksztattujace plon nasion bobiku. Jest to zbiezne z wynikami Filka (49)
oraz Patki iin. (136), ktérzy rowniez nie stwierdzili istnienia zalezno$ci migdzy
masa 1000 nasion a zadna cecha ksztattujaca plon nasion. Wedtug Filka (49),
moze to by¢ przejawem labilnosci tej cechy i jej uzaleznienia od warunkow $rodo-
wiska panujacych podczas wypehiania si¢ nasion. Rozmieszczenie strakow na
dhuzszym odcinku pedu u odmian o tradycyjnym typie rozwoju niz u odmian samo-
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konczacych, zanotowane w badaniach wtasnych, obserwowane byto juz przez in-
nych autorow (21). Dhuzsze todygi u odmian o tradycyjnym typie rozwoju niz
u samokonczacych obserwowali Borowiecki iin. (20, 21) oraz w badaniach
COBORU (174). Golinska (61) i Kotowski (114) stwierdzili dodatnia
korelacje migdzy wysokoscia roslin a liczba strakéw na roslinie. Liczba nasion
w straku ulegata najmniejszej zmiennosci sposrod cech morfologicznych. Zdaniem
Filka (49)jest to cecha bardzo stabilna i malo zalezna od warunkoéw wegetacji.
Wedtug tego autora liczba nasion w straku byta dodatnio skorelowana z liczba
strakow, liczba 1 masa nasion z rosliny, a nie byta skorelowana z masa 1000 nasion.
Wysokos¢ zawigzania si¢ pierwszego owocujacego wezla na pedzie nad powierzch-
nig gleby charakteryzowata duza zmiennos$¢. Podobne zmiany u innych odmian
bobiku obserwowali rowniez Jasinska i Kotecki (82). Mate zmiany
dlugosci i szerokosci strakow nastgpujace pod wptywem badanych czynnikdéw sg
zgodne z obserwacjami innych autorow (82, 107, 114). Liczba strakow na wezle
i liczba weztow ze strakami nie byta uwzgledniana w opublikowanych pracach
innych autoréw. W zwiazku z tym stwierdzonych tendencji do zmian tych cech pod
wplywem zréznicowania zaggszczenia roslin oraz roznic charakteryzujacych od-
miany nie mozna skonfrontowac z danymi literaturowymi.

Z roslin odmian Bronto i Caspar opadato znacznie mniej kwiatow i zawigza-
nych strakdéw niz z roslin pozostalych odmian. Zwigkszenie zaggszczenia roslin
w lanie, jak rowniez susza glebowa powodowaly wzmozone opadanie tych orga-
now. Jasinska i Kotecki (84) podaja, ze susza w okresie pakowania
i kwitnienia bobiku powoduje zrzucanie pakéw kwiatowych i kwiatow jeszcze przed
zaptodnieniem. Konsekwencja tego jest mniejsza liczba strakéw iich nieregularne
rozmieszczenie na owocujacym odcinku todygi. Rzeczywista produkcyjno$c¢ bobi-
ku, wynoszaca 5-35% wydajnosci potencjalnej, Gates iin. (53), Keller (97)
orazJaquiery (79) ttumacza konkurencyjnie szybszym tempem wzrostu
irozwoju wegetatywnych niz generatywnych organow ros$lin. Niedostateczna ilo§¢
asymilatow wystgpujaca w tym czasie w kwiatostanach spowodowana jest za-
chowaniem poziomu endogennych fitohormonow (26, 40). Moze to by¢ rowniez
wywolane efektem dominacji w samym kwiatostanie bobiku (83) lub tym, ze zapy-
lone kwiaty i nastgpnie rozwijajace si¢ straki hamuja rozwo6j bardziej dystalnych
kwiatow (154).

Roéliny odmian o niezdeterminowanym typie rozwoju wytwarzaly znacznie
wigcej lisci niz odmian o samokonczacym typie wzrostu. Jednak rosliny odmian
samokonczacych maksymalna liczbe liSci osiagaly juz na poczatku kwitnienia, na-
tomiast odmian tradycyjnych znacznie pdzniej. Mozna zatem przypuszczac, ze wigk-
sza liczba liSci (wigksza powierzchnia asymilacyjna), jak rowniez dtuzszy okres ich
zywotno$ci u odmian tradycyjnych sa jednymi z czynnikow decydujacych o wy-
z8zym poziomie plondéw nasion. Jest to potwierdzeniem wynikéw pracy Filk a
(49). Liczba lisci wplywa takze znaczaco na ilo$¢ wykorzystanej energii stonecz-
nej (48), bowiem udziat lisci w globalnej asymilacji egzogennego CO, wynosi po-
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nad 90% (106). Potwierdza to rowniez spostrzezenia Filk a (49), ze rosliny
wytwarzajace duza biomase i dobrze plonujace, podczas kwitnienia osiagaja wy-
raznie wigksza powierzchnig lisciowa niz rosliny plonujace stabo. Wydaje sig za-
tem, ze mniejsza liczba lisci na roslinach w roku o matej ilosci opadow byta znacza-
cym czynnikiem ograniczajacym produkcyjnos¢ bobiku. Na duza rolg powierzchni
lisSciowej w produktywnosci roslin bobiku wskazuja rowniez Her z i in. (74).
Natomiast zdaniem Koteckiego (111) wielko$¢ powierzchni asymilacyjnej na
poczatku i na koncu kwitnienia nie ma wptywu na masg nasion z rosliny i plony
nasion, niezaleznie od morfotypu bobiku.

Rosliny odmian samokonczacych — Tinos i Martin oraz biatokwitnacej Caspar
wytwarzaty krotsze pedy niz rosliny odmian tradycyjnych. Uprawa bobiku w gg-
$ciejszym tanie (65 roslin/m?*) rowniez powodowata wyrastanie dtuzszych pgdow.
W roku 1994 korzystny byt przebieg pogody w okresie od siewu do poczatku kwit-
nienia bobiku (suma opadoéw 195 mm), co sprzyjato wzrostowi wegetatywnemu,
w wyniku czego rosliny na poczatku kwitnienia byly znacznie wyzsze niz w tym
samym terminie w pozostatych latach badan. W tym samym roku (1994), pomimo
niesprzyjajacych uprawie bobiku warunkow wilgotnos$ciowych, w okresie od kwit-
nienia do dojrzatos$ci rosliny odmian samokonczacych wytworzyty dtuzsze pedy niz
w roku 1993, a zwlaszcza w 1995. Na podstawie tych obserwacji mozna sadzi¢, ze
odmiany samokonczace, w pordwnaniu z tradycyjnymi, charakteryzuje w okresie
od wschodow do kwitnienia szybsza dynamika wzrostu pedu.

Szeroko$¢ strakéw poréwnywanych odmian byta podobna; odmiana Caspar
wyrdzniata si¢ natomiast najdtuzszymi strakami. Nie stwierdzono znaczacego zwiaz-
ku tych cech z plonowaniem bobiku oraz wielko$cig nasion. W warunkach matej
ilosci opadow w okresie od kwitnienia do dojrzewania, ale znacznie wigkszej niz
srednia wieloletnia we wcze$niejszym okresie, zaobserwowano, iz ro§liny wytwa-
rzaly dluzsze i szersze straki. Wskazuje to, iz ksztattowanie tych cech rozpoczyna
si¢ przed pojawieniem sig zawiazkow strakow.

Nasiona odmian Nadwislanski, Bronto, Tinos i Martin nie r6znily si¢ wyraznie
zawarto$cia biatka, wldkna, popiotu, thuszczu i zwiazkéw bezazotowych wyciago-
wych. Jednoczesnie zawarto$¢ tych sktadnikow nie odbiegata od wartosci cyto-
wanych w literaturze (12, 85, 145). Jedynie nasiona odmiany Caspar zawieraly
mniej biatka o 2,5% oraz wigcej zwiazkow bezazotowych wyciagowych o okoto
1,5%. Jest to odmiana biatokwitnaca i by¢ moze tym jest spowodowana mniejsza
zawarto$¢ tych sktadnikoéw w jej nasionach w poréwnaniu z nasionami innych
odmian. W warunkach suszy glebowej nasiona porownywanych odmian zawieraty
najwigcej azotu ogdlnego i zwiazkow bezazotowych wyciagowych, co nie znajduje
potwierdzenia w literaturze. Pisulewska iin. (145) stwierdzili silna zalezno$¢
zawarto$ci ttuszczu w nasionach od warunkéw pogodowych w okresie wegetacji.
Autorzy ci podwazaja tezg podawana w literaturze, ze sktad chemiczny nasion
bobiku nie podlega wigkszym wahaniom pod wplywem czynnikoéw $rodowiska.
Nowacka-Zaborska i Oleszek (133) podaja, iz w warunkach suszy
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nasiona bobiku zawieraja wigcej ttuszczu. W badaniach wiasnych, u wszystkich
ocenianych odmian stwierdzono ujemna korelacj¢ zawarto$ci biatka w nasionach
z zawarto$cig popiotu, zwiazkow bezazotowych wyciagowych, potasu i magnezu
oraz istnienie dodatniej korelacji miedzy zawarto$cia zwiazkow bezazotowych
wyciagowych a masa 1000 nasion. Zalezno$ci te znajduja potwierdzenie w pra-
cach Jasinskiej i Koteckiego (85, 87). Zmiana zaggszczenia tanu
bobiku nie miata znaczacego wptywu na gromadzenie omawianych sktadnikow
w nasionach, co byto rowniez odnotowane przez Bochniarza iin. (16).

Trzykrotnie mniej opadow, znacznie mniejsza wilgotnos¢ powietrza, duze usto-
necznienie, wysokie temperatury powietrza w okresie od kwitnienia do penej doj-
rzalo$ci nasion w roku 1994 spowodowaly skrdcenie okresu wegetacji oraz obniz-
ke plonu nasion bobiku. Warunki takie, wedtug wielu autoréw (49, 77,91, 93, 120,
121), powoduja zmniejszenie liczby kwiatow i ich ptodnosci oraz liczby osadzonych
strakow. Jak podaje K o c on (99) wplywaja one niekorzystnie na przebieg
fotosyntezy, migdzy innymi poprzez przymykanie aparatow szparkowych, wzrost
oporow dyfuzyjnych i w efekcie utrudniong wymiang gazowa, a takze powoduja
silniejsza konkurencj¢ o asymilaty, pogorszenie indeksu zniwnego, skrocenie fazy
generatywnej i przyspieszenie procesu starzenia si¢ roslin. Skutkiem wystgpujace;
suszy, gdy rosliny znajduja si¢ w fazie wegetatywnej, jest znaczne obnizenia poten-
cjatu wody w liSciach oraz intensywno$ci fotosyntezy w okresie kwitnienia i wy-
ksztatcania sig strakow (49). Po suszy w okresie kwitnienia i intensywnego rozwo-
ju strakdw nastgpuje znaczne zmniejszenie si¢ suchej masy roslin i powierzchni
lisci (49), jako efekt hamowania wzrostu lisci i szybszego ich zasychania. Zdaniem
tego autora masa nasion bobiku jest ograniczana przez susz¢ wystgpujaca w cza-
sie wyksztatcania sig strakow, natomiast liczba nasion — przez susz¢ w fazie wege-
tatywnej roslin. We wlasnych do$wiadczeniach susza nie miata wptywu na liczbe
wezlow ze strakami wytwarzanych na pgdzie. Podobne obserwacje poczynit row-
niez Filek (49).

Odmiany bobiku o samokonczacym typie wzrostu do osiagnigcia dojrzatosci
wymagaly mniejszej sumy temperatur niz odmiany o tradycyjnym typie rozwoju.
Wedlug Filka(49)oraz Jasinskiej i Koteckiego (83) suma
temperatur potrzebna dla osiagnigcia pelnej dojrzatosci nasion wynosi okoto 2000°C.
Zanotowane w badaniach wlasnych znacznie wyzsze ustonecznienie w 1994 roku
przyczynito si¢ do zmniejszenia wilgotnosci powietrza, a poprzez to do obnizki plo-
nunasion bobiku. Jak podaje Jaquiery i Keller (79) tworzenie plonu nasion
u bobiku jest bowiem zalezne od ustonecznienia, zwtaszcza podczas fazy zawiazy-
wania strakow, kiedy wystepuje silna konkurencja o asymilaty ze strony intensyw-
nie rosnacych organdw wegetatywnych. Duze uslonecznienie we wezesnych fa-
zach rozwoju dziala korzystnie na plon nasion, natomiast w koncu kwitnienia
i w okresie dojrzewania nasion — negatywnie (167). Zdaniem Jasinskie]
i Koteckiego (83) bobik reaguje ujemnie nie tylko na niedobdr wody
w glebie, lecz takze wilgoci w powietrzu. ZkoleiPyzik i Bobrecka-Jam-
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ro (149) podaja, ze warunki pogody w okresie wegetacji miaty wigkszy wptyw na
sktad chemiczny nasion niz rejon uprawy, a koncentracji biatka i ttuszczu w nasio-
nach sprzyjaly duza ilo$¢ opadow oraz niska temperatura powietrza.

Niska temperatura gleby na wiosng w 1995 roku spowodowata, ze wschody
bobiku trwaly znacznie dtuzej niz w innych latach. Wskutek tego rosliny bobiku
pierwszy wezel ze strakami wytwarzaty nizej powierzchni gleby niz w pozostatych
latach badan. Réwniez Fil ek (48) opisatl taka reakcje roslin bobiku na dziatanie
niskiej temperatury wiosna. Ponadto autor ten obserwowat przyspieszenie terminu
zakwitania roslin, czego nie odnotowano w badaniach wiasnych u zadnej z odmian.

Nasiona odmian samokonczacych — Tinos i Martin — oraz bialokwitnacej Ca-
spar byly uszkadzane przez strakowca bobowego w znacznie wigkszym stopniu
niz nasiona odmian o tradycyjnym typie wzrostu. Mogto to by¢ spowodowane
wczesniejszym zakwitaniem ro$lin tych odmian niz tradycyjnych i nalatujace na
plantacj¢ owady wigcej jaj sktadaty na ro§linach juz kwitnacych. Odmiana Caspar
zawiera znikome ilo$ci substancji antyzywieniowych (tanin skondensowanych
0,070 mg/g s.m.; wzorzec 0,749 mg/g s.m.), co moglo by¢ rowniez powodem sil-
niejszego uszkadzania nasion przez strakowca. W roku 1994 nasiona wszystkich
odmian byty silniej uszkadzane niz w pozostatych latach. Prawdopodobnie bylo to
efektem wyzszych temperatur powietrza w tym roku, co spowodowato przyspie-
szenie cyklu rozwojowego szkodnikéw. Z tanu o zageszczeniu 65 roslin/m?* pocho-
dzito wigcej uszkodzonych nasion niz z tanu o mniejszej liczbie roslin. W roku 1993
dotyczylo to nasion odmian o tradycyjnym typie wzrostu, natomiast w latach 1994
11995 nasion wszystkich odmian (oprocz odmiany Tinos), co mogto by¢ spowodowane
tym, iz w tanie o wigkszym zaggszczeniu rosliny rosna blizej siebie, wskutek czego
szkodniki moga si¢ tatwiej przemieszczac i sktadac jaja na wigkszej liczbie roslin.

Szczegotowe obserwacje rozwoju oraz ksztattowania si¢ cech morfologicznych
ro$lin bobiku w okresie od poczatku kwitnienia do dojrzatosci wykazaty znaczace
roéznice migdzy odmianami o samokonczacym i tradycyjnym typie rozwoju, ktore
majq istotny zwiazek z poziomem ich plonowania. Rosliny odmian samokoncza-
cych wytwarzaty mniej strakow niz rosliny odmian tradycyjnych. Wczesniej osia-
gaty petna obsadg strakow na mniejszej ilo§ci weztow, ale na jeden wezet przypa-
dato wigcej strakow niz u odmian tradycyjnych. Odmiany Tinos i Martin w poréw-
naniu z Nadwi$lanskim i Bronto cechowat mniej korzystny stosunek liczby stra-
kow wyksztatconych do ich liczby maksymalnej. Ro$liny odmian o szczytowym
kwiatostanie wytwarzaty znacznie krotsze todygi i owocujace odcinki pgdu oraz
mniej li§ci w porownaniu z ros$linami odmian tradycyjnych, a maksymalna liczbe
lisci wytwarzaty w fazie poczatku kwitnienia kwiatostanow, natomiast rosliny od-
mian tradycyjnych, gdy widoczne byty straki w 3-5 gronach kwiatostanu. Zalez-
no$¢ zawarto$ci suchej masy w strakach od jej zawarto$ci w todygach byta silniej-
sza u odmian tradycyjnych niz samokonczacych, co moze mie¢ wptyw na lepsze
plonowanie tych pierwszych. Odmiany bobiku o samokonczacym typie rozwoju do
osiagnigcia dojrzatosci wymagaty mniejszej sumy temperatur niz odmiany o trady-
Cyjnym typie rozwoju.
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6. WNIOSKI

1. W okresie od zakwitania do dojrzatosci petnej bobiku nastgpuja znaczne
zmiany w zawartosci suchej masy w poszczegdlnych organach oraz catych rosli-
nach. Szczego6lnie szybki jej przyrost nastgpuje w todygach i strakach po kwitnie-
niuroslin.

2. Wigksza zawarto$¢ suchej masy cechuje bobik rosnacy w warunkach nie-
dostatku wody. W roku suchym li$cie i straki odmian samokonczacych (Tinos
i Martin) zawieraty wigcej suchej masy niz te same organy u odmian tradycyjnych
(Nadwislanski i Bronto) i biatokwitnacej — Caspar.

3. W okresie od kwitnienia do dojrzatosci petnej w roslinach bobiku zmniejsza-
la si¢ zawarto$¢:

— azotu —najszybciej w liciach, wolniej w todygach i catych roslinach, a naj-
wolniej w strakach. Najwicksza jego zawartoscia odznaczaty sig liscie i straki,
anajmniejsza fodygi. Mniej azotu gromadzily liScie odmiany Martin oraz todygi
i straki odmiany Caspar niz te same organy u pozostatych odmian;

— skladnikéw popielnych — systematycznie w strakach, todygach i catych
ro$linach; w lisciach zmiany te nie byly regularne. Li§cie odmian samokoncza-
cych w poréwnaniu z li$émi odmian tradycyjnych zawieraty wigcej tych sktad-
nikow. Szczegolnie mala zawartoscia popiotu wyrdzniaty sig straki odmiany
Nadwislanski;

—  fosforu, potasu i magnezu — w poszczeg6lnych organach i catych ro$linach.
Najwigksza zasobno$¢ w fosfor cechuje liscie i straki, a najmniejsza — todygi,
natomiast najwigcej potasu i magnezu zawierajg straki. Wérod porownywa-
nych odmian wigkszg zasobnoscia w fosfor i potas wyrdzniaty sig rosliny od-
mian Caspar i Martin niz Nadwislanskiego i Bronto;

—  wapnia—w calych ro$linach i strakach, w przeciwienstwie do fodyg, a zwlaszcza
lisci, gdzie nastgpuje wzrost zawartosci tego sktadnika. Najwigcej wapnia za-
wieraly liScie, a najmniej straki;

—  tluszezu surowego — rosliny gromadzily najmniej w todygach, a najwigcej
w lisciach, przy czym rdznice odmianowe byty nieznaczne.

4. Wraz zrozwojem bobiku od kwitnienia do dojrzatosci wzrasta zawartos¢:

— zwiazkow bezazotowych wyciagowych, glownie w li§ciach, strakach i ca-
lychroslinach. Najwigcej tych sktadnikow byto w strakach, a najmniej w tody-
gach. Liscie odmian Nadwislanski i Bronto zawieraty wigcej weglowodandéw
niz liscie odmian Tinos, Martin i Caspar;
duzo wlokna gromadzity lodygi odmian Nadwislanski i Bronto, a najmniej tody-
gi odmiany Caspar.

5. Rosliny samokonczacych odmian bobiku maksymalng obsadg lisci osiagaty
w fazie poczatku kwitnienia, natomiast odmian tradycyjnych, gdy rosliny wytwo-
rzyty straki w 3-5 gronach. Maksymalna liczba lisci u ro$lin odmian tradycyjnych
byta 0 50-90% wigksza, w zaleznosci od przebiegu pogody, niz u samokonczacych.
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6. Korzystniejszy stosunek liczby strakow przed zbiorem do maksymalne;j licz-
by zawiazanych strakow cechowatl odmiany Bronto i Caspar niz odmiany Nadwi-
$lanski, Tinos i Martin, co nie miato jednak §cistego zwiazku z plonem nasion tych
odmian.

7. Odmiany o tradycyjnym typie rozwoju (Nadwislanski i Bronto) wytwarzaty
wigkszy plon nasion niz odmiany samokonczace (Tinos i Martin) oraz biatokwitna-
ca Caspar. Wyzszy poziom plondw nasion, niezaleznie od typu rozwojowego od-
miany, osiaggano w warunkach gegsciejszego siewu (65 roslin/m?) niz rzadszego
(46 szt./m?).

8. Nizszy poziom plonowania odmian samokonczacych anizeli tradycyjnych
jest zwiazany gtownie z wytwarzaniem krotszych owocujacych czgséci pedu, mniej-
szej liczby weztow ze strakami i strakoéw na roslinie.

9. Plonnasion bobiku byt dodatnio skorelowany z liczba i masa nasion z ro$liny,
liczba nasion w straku, liczba weztow ze strakami na roslinie i dlugoscia owocuja-
cej czgsci pedu.

10.Nasiona odmian Nadwis$lanski, Bronto, Martin i Tinos cechowata podobna
zawarto$¢ biatka ogolnego. Ubozsze w biatko byty nasiona bialokwitnacej odmia-
ny Caspar, natomiast zawieraly one wigcej wtdkna surowego, thuszczu surowego
ipopiotu.

11. Odmiany o samokonczacym typie rozwoju (Tinos i Martin) do osiagnigcia
dojrzato$ci wymagaja mniejszej sumy temperatur (ok. 1000°C), niz odmiany o tra-
dycyjnym typie rozwoju (Nadwislanski i Bronto — 1120°C).

12.W niekorzystnych warunkach wilgotnosciowych, niezaleznie od typu roz-
wojowego odmiany, ro§liny wytwarzaja mniej weztow ze strakami i nasion w stra-
ku oraz osiagaja mniejsza masg tysiagca nasion niz w warunkach dobrego zaopa-
trzenia w wode. Najwicksza wrazliwo$¢ na susze wykazata odmiana Caspar.

13.W hodowli odmian samokoniczacych, w celu podniesienia poziomu ich plo-
nowania, nalezy dazy¢ do zwigkszenia liczby strakow poprzez zwigkszenie liczby
weztow ze strakami na ro$linie oraz wydtuzenie owocujacego odcinka pegdu,
a takze zwigkszenia liczby liSci na ro$linie (wigksza powierzchnia asymilacyjna)
oraz wydtuzenia okresu ich zywotnosci.
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THE DYNAMICS OFNUTRIENT UPTAKE BY TRADITIONALAND SELF-FINISHING
VARIETIES OF HORSE BEAN BETWEEN FLOVERINGAND FULLMATURITY

Summary

The study was conducted in the years 1993—1995 in the Agricultural Experimental Station
in Sadlowice near Pulawy. Varieties of horse bean with different morphological features
(Nadwis$lanski, Bronto, Tibo, Martin and Caspar) constituted the first rank factor in the
experiment, whereas sowing rate in two variants: 50 and 70 seeds per 1 m? was the second
rank factor.

Dry matter, crude ash and fibre, N, P, K, Ca, Mg and Na content were determined in
leaves, stems, pods and the whole plants (one time per week) and additionally in seeds
(after harvest) in the period between flowering and full maturity. Moreover the content of
crude fat was determined in all organs and in the whole plants in three growing stages:
flowering, pod setting and darkening of first pods.

Quick dry matter accumulation in stems and pods of horse bean was observed after
flowering. In dry years leaves and pods of self-finishing varieties (Tinos i Martin) accumulated
more dry matter than the same organs of traditional varieties (Nadwislanski i Bronto) and
white-flowering variety (Caspar) of horse bean.

In the period between flowering and full maturity of horse bean there was a decrease of
content of:
nitrogen — the quickest in leaves, slower in stems and in the whole plants, and the
slowest in pods. Nitrogen content was the largest in leaves and pods and the smallest
in stems. Leaves of Martin variety and stems and pods of Caspar variety contained
less nitrogen than the same organs of other varieties;

—  phosphorus, potassium and magnesium — in particular organs and in the whole plants.
Leaves and pods contained the largest amount of phosphorus, whereas stems the
smallest. Pods were characterised by the largest content of potassium and magnesium.
Caspar and Martin varieties contained more phosphorus and potassium than
Nadwislanski and Bronto varieties;

—  calcium — in the whole plants and ponds, contrary to stems, but particularly to leaves
where even an increase of calcium content was observed. Leaves contained the largest
amount of calcium, whereas pods the smallest;

— crude fat — the smallest amount in stems, and the largest in leaves, but the differences

between varieties were not significant.

The more advanced growing stage from flowering to full maturity the larger content of:

extracted free nitrogen compounds — mainly in leaves, pods and in the whole plants.
Pods were characterised by the largest amount of these compounds, whereas stems
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by the smallest. Leaves of Nadwislanski and Bronto varieties contained more
carbohydrates than leaves of Tinos, Martin and Caspar varieties;

—  crude fibre — the largest amounts in stems, whereas in leaves and pods the smallest.
Stems of Nadwislanski and Bronto varieties contained significantly big amounts of
fibre, whereas Caspar variety contained the smallest amounts of this compound.

Varieties characterised by traditional type of development (Nadwislanski and Bronto)
yielded better than self-finishing varieties (Tinos and Martin) and white-flowering Caspar
variety. Generation of shorter fruiting parts of a stem, smaller number of knots with pods
and pods on a plant mainly determined smaller yields of self-finishing varieties.

Independently on the type of development of a variety in conditions of denser sowing rate

(65 plants/m?) horse bean yielded better than sowed in a sparser rate (45 plants/m?). The

seeds of Nadwislanski, Bronto, Martin and Tinos varieties were characterised by similar

protein content. White-flowering Caspar variety contained less protein, however more
crude fibre, fat and ash. Self-finishing varieties (Tinos i Martin) needed smaller amount of
temperatures: about 1000°C to get mature than varieties with traditional type of development

(Nadwislanski and Bronto) — 1120°C. In unfavourable moisture conditions, independently

on the type of development of a variety, plants generated less knots with pods and seeds

in a pod and additionally the thousand kernels weight was smaller. Caspar variety was the
most sensitive on draught.
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