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Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa w Putawach

Wplyw réznych poziomdéw wilgotnosci gleby
na rozwoj i plonowanie dwoch genotypoéw tubinu
biatego (Lupinus albus L.)

The effect of different levels of soil moisture on development and yielding of two
different genotypes of white lupine (Lupinus albus L.)

Badania prowadzono w Instytucie Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa w Putawach, w komorach
klimatycznych. Czynnikiem | rzgdu byty dwa genotypy tubinu: Bardo — forma tradycyjna i Katon —
forma samokonczaca, a czynnikiem II rzgdu zréznicowana wilgotnos$¢ gleby: 30%, 50% i 70% polowej
pojemnosci wodnej. Zmniejszenie zawartosci wody w glebie silnie ograniczato rozwdj i plonowanie
tubinu. Najstabiej plonowat tubin odmiany Katon uprawiany w warunkach najmniejszej wilgotnosci
gleby (30% ppw), anajlepiej odmiany Bardo w warunkach optymalnej wilgotnosci - 70% ppw.
Obnizka plonu nasion uzyskanego z roslin rosngcych w warunkach nizszej wilgotnosci gleby wynikata
Z mniejszej obsady strakow na roslinie i mniejszej liczby nasion na roslinie. Samokonczaca forma
tubinu biatego — Katon byta bardziej wrazliwa na susz¢ niz odmiana tradycyjna — Bardo.

Stowa kluczowe: tubin biaty, odmiany, stres suszy, rozwoj roslin, plonowanie

The study was conducted in climatic chambers at the Institute of Soil Science and Plant Cultivation
in Putawy. The experimental design included two factors: two morphologically different varieties of
white lupine: Bardo (traditional form) and Katon (determinate form), and differentiated soil moisture:
30%, 50% and 70% of field water capacity. Decreased water content of the soil strongly reduced both
the development and yielding of white lupine. The lowest yield was found for var. Katon that was
cultivated at the lowest soil moisture (30% of field water capacity). The highest yield was obtained with
var. Bardo grown at the optimal soil moisture (70% of field water capacity). The reduction of seeds
yield, found for plants grown under conditions of lower soil moisture, resulted from a lower pods
density per plant as well as lower number of seeds per plant. Determinate lupine var. Katon was more
susceptible to water deficit in the soil than was traditional var. Bardo.

Key words: drought stress, plant development, varieties, white lupine, yielding
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WSTEP

Lubin bialy ma duze wymagania wodne w okresie kielkowania nasion. Ilo$¢ wody
pobranej w tym okresie stanowi okoto 170% masy nasion. Jednak ze wzgledu na duza
powierzchni¢ asymilacyjng, najwicksze potrzeby wodne tubinu bialego wystepuja
w okresie kwitnienia i zawiazywania strgkéw (Jasinska i Kotecki, 1993). Niedob6r wody
w glebie w tym okresie powoduje zrzucanie zawigzkéw pagkow kwiatowych i kwiatow
jeszcze przed zaplodnieniem, a takze strgkow. Objawia si¢ to mniejszg liczbg stragkow
i nieregularnym ich rozmieszczeniem na todydze. Warunki wilgotno$ciowe stanowig jeden
z glownych czynnikéw ograniczajacych plon nasion tego gatunku. Obecnie w Polsce
uprawia si¢ dwie zréznicowane formy tubinu biatego: tradycyjng i samokonczacg. Z badan
przeprowadzonych dotychczas wynika, ze wymienione formy tubinu bialego maja inne
wymagania dotyczace agrotechniki (Podlesny, 2002; Prusinski, 1999). Wynika to ze
zmienionego pokroju morfologicznego rosliny oraz innego rytmu jej rozwoju. Mozna
sadzi¢, ze wymienione, zroznicowane formy tubinu mogg mie¢ rowniez inne wymagania
dotyczace warunkoéw wilgotnosciowych gleby.

Przeprowadzone badania miaty na celu okreslenie wplywu zréznicowanej wilgotnosci
gleby na rozwoj i plonowanie dwoch genotypéw tubinu bialego oraz pordéwnanie ich
wrazliwosci na niedobor wody w glebie.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono w Instytucie Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa w Putawach,
w komorach klimatycznych firmy HERAUS, w4 powtérzeniach. Do kazdego wazonu
Mitscherlicha, zawierajacego 7 kg gleby sredniozwigzlej, wysiewano po 10 nasion tubinu
bialego. Nastepnie po wschodach dokonywano przerywki pozostawiajac po 5 roslin
w wazonie. Czynnikiem | rzedu byly dwa genotypy tubinu: Bardo — forma tradycyjna
i Katon — forma samokonczaca, a czynnikiem II rzedu zréznicowana wilgotno$é gleby:
30, 50 i 70% polowej pojemnosci wodnej (ppw). W fitotronach utrzymywano warunki
termiczne zblizone do wystepujacych w okresie wegetacji roslin w warunkach polowych.
Temperatura powietrza w zaleznosci od okresu rozwoju wynosita od 4 do 20°C w nocy
iod 7 do 26°C w dzien, wilgotno$¢ powietrza 65% w dzien i 85% w nocy oraz dlugosé
dnia od 9 do 14 godzin. W doswiadczeniu prowadzono szczegdétowe obserwacje wzrostu
i rozwoju ro$lin. W okresie wschodow rosliny liczono kilkakrotnie w celu okreslenia
dynamiki wschodow. W okresie kwitnienia zmierzono: powierzchnie lisci skanerem
sprzgzonym z komputerem oraz indeks zielonosci lisci (SPAD) wykorzystujac
N-Tester SPAD 502. Rosliny zbierano w dwoch terminach: w okresie kwitnienia okreslono
plon suchej masy poszczegdlnych organdéw czeSci nadziemnej i korzeni a w okresie
dojrzatosci roslin okreslono plon nasion i cechy jego struktury. Dlatego kazdy obiekt liczyt
podwojng liczbe wazonow, tak aby po zbiorze w I terminie cz¢$¢ wazonow tego samego
obiektu pozostawata do zbioru w II terminie. Doswiadczenie przeprowadzono w trzech
powtorzeniach. Uzyskane wyniki stanowily $rednig ztrzech wazonow. Korzenie
wydzielano poprzez ptukanie catej masy glebowej na sitach. Mas¢ korzeniowa jednej
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rosliny okreslano jako $rednig z pigciu roslin. W analizie statystycznej postugiwano si¢
polprzedziatem ufnosci Tukeya przy poziomie istotnosci a = 0,05. Sporzadzono réwniez
wykresy regresji obrazujace ksztaltowanie si¢ wazniejszych cech biologicznych
i uzytkowych roslin w zalezno$ci od wilgotnosci gleby przy pomocy programu
StatGraphics Plus v. 4.0.

WYNIKI I DYSKUSJA

Tempo kietkowania i wschodow tubinu uzaleznione bylo od wilgotnosci gleby.
Najwczesniej wschodzity ros$liny w wazonach zawierajacych glebe najbardziej wilgotna.
W wazonach zawierajacych najmniejszg ilos¢ wody (30% ppw) wschody byty mnie;j
rownomierne i opoznione 0 okoto 3 dni w poréwnaniu do obiektow z wigksza wilgotnoscia
gleby. Nie obserwowano réznicy miedzy odmianami tubinu w odniesieniu do terminu
i tempa wschoddéw roslin, dlatego przebieg wschodoéw przedstawiono na rysunku 1
wspolnie dla obydwu badanych odmian.

0,
100”

80 +
60 +
20+

20 +

0

6 7 8 9 10 11 12
Czas od wysiewu (dni); times after sowing (days)

—@— 30 % ppw —H—50% ppw —&— 70% ppw ‘

Rys. 1. Dynamika wschodéw lubinu w zaleznos$ci od wilgotnosci gleby
Fig. 1. Relationship between soil moisture and the dynamic of lupine emergences

Susza (30% ppw) bardzo wyraznie ograniczata wzrost ro$lin, przy czym jej wptyw na
rozwoj tubinu byt bardziej widoczny w odniesieniu do odmiany Katon niz Bardo. Rosliny
obydwu badanych form tubinu rosngce w warunkach suszy zakwitaty o kilka dni wczes$niej
niz ro$liny rosnace w warunkach gleby bardziej wilgotnej (50 i 70% ppw). Wczesniejsze
zakwitanie roslin rosngcych w warunkach stresu powodowanego wzajemng konkurencja
0 wode obserwowali takze Kotecki (1990) i Podlesny (1994) w odniesieniu do innych
gatunkow roslin uprawnych. Zrdznicowane warunki wilgotno$ci gleby wptywaty
modyfikujaco rowniez na plon suchej masy lisci, todyg i korzeni (rys. 2).
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Rys. 2. Plon suchej masy lubinu bialego rosnacego na glebie o réznej zawartosci wody
Fig.2. Dry matter yield of white lupine grown under various soil moisture conditions

Najwyzszy plon suchej masy czesci nadziemnej i korzeni obu odmian tubinu uzyskano
z roslin uprawianych w warunkach najbardziej uwilgotnionej gleby (70%ppw). Niedobor
wody w glebie wptywat bardziej ograniczajaco na przyrost masy poszczegdlnych organow
tubinu odmiany Katon — typ samokonczacy niz odmiany Bardo — typ tradycyjny. Plon
suchej masy lisci, todyg ikorzeni tubinu biatego odmiany Bardo rosngcego na glebie
0 wilgotnosci 30% ppw wynosit odpowiednio: 1,4; 1,9 1 1,0 g/rosling i byl mniejszy od
plonu uzyskanego na glebie o wilgotno$ci 70% ppw odpowiednio o: 53,8; 47,8 i 46,6%.
Dla odmiany Katon plon suchej masy lisci, todyg i korzeni wynosit: 0,8; 1,21 0,5 g/rosling,
gdy rosliny rosty na glebie najbardziej suchej (30% ppw) i byt mniejszy w poréwnaniu
z analogicznymi organami roslin rosngcych na glebie najbardziej wilgotnej odpowiednio
0: 61,1; 60,0 i 55,5%.

Wystagpito wspotdziatanie odmiany i wilgotnosci gleby w odniesieniu do plonu nasion
i cech jego struktury (rys. 3).

Lubin bialy odmiany Bardo plonowat lepiej na wszystkich poziomach wilgotnos$ci
gleby niz tubin odmiany Katon. Z jednej rosliny tubinu odmiany Bardo uzyskano §rednio
4,3 ¢, a odmiany Katon 3,2 g nasion. Wilgotno$¢ gleby miata istotny wptyw na poziom
uzyskanego plonu nasion. Srednio dla dwoch badanych odmian uprawianych w warunkach
70, 50 i 30% ppw uzyskano plon nasion z jednej ro§liny wynoszacy odpowiednio: 4,6; 3,7
i 3,0g. Wraz ze zmniejszaniem zawarto$ci wody w glebie zmniejszal si¢ plon nasion
obydwu odmian tubinu biatego. Wigksza znizke plonu na skutek niedoboru wody w glebie
stwierdzono w przypadku odmiany Katon niz odmiany Bardo. Wilgotno$¢ gleby miata
takze istotny wplyw na ksztaltowanie si¢ niektorych cech struktury plonu (tab. 1).
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Rys. 3. Plon nasion lubinu bialego
Fig. 3. Yield of white lupine seeds

Tabela 1
Srednie warto$ci wybranych cech morfologicznych i uzytkowych tubinu bialego
Means for some morphological and usable characters of white lupine

) ) Masa 1000 Stosu_nek sqchej masy czescel
Wilgotno$¢ |Liczba strakow na| Liczba nasion na nasion nadziemnej do suchej masy
Odmiany gleby ro$linie rolinie 1000 seed korzeni
Varieties Soil moisture | Number of pods | Number of seeds per cight (S/R)
% per plant plant w ( g) Weight ratio of aboveground
9 parts to roots
30 3,6 8,2 194 33
Bardo 50 41 8,8 208 3,6
70 4,1 9,2 221 3,6
30 24 6,6 202 4,6
Katon 50 31 72 231 45
70 3,0 78 242 4,2
NIR, dla interakcji (o = 0,05)
LSD for interaction (o = 0.05)
11 0,20 0,82 4,22 0,24
111 0,44 1,14 4,84 0,86

Na skutek suszy stwierdzono miedzy innymi zmniejszenie, liczby strgkéw i hasion
z ros$liny oraz masy 1000 nasion. Podobne obserwacje dotyczace plonowania oraz zmian
wartosci cech struktury plonu poczynit Podlesny (2001) w badaniach dotyczacych uprawy
bobiku w zréznicowanych warunkach wilgotnosci gleby.

Rosliny tubinu biatego odmiany Bardo wytworzyly w okresie kwitnienia pegdu
glownego wigksza powierzchni¢ lisci niz ro§liny odmiany Katon ( rys. 4).
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Rys. 4. Zalezno$¢ powierzchni liSci lubinu bialego od wilgotnosci gleby
Fig. 4. The dependence of white lupine leaf area on soil moisture

Niedobor wody w glebie wptywat ograniczajaco na rozwoj powierzchni lisci wy-
ksztalconej przez obydwie odmiany tubinu. U odmiany Bardo stwierdzono mniejsza
redukcje przyrostu blaszek liSciowych pod wplywem suszy niz uodmiany Katon.
Negatywny wptyw suszy na ksztaltowanie powierzchni blaszek lisciowych, ale w odnie-
sieniu do soi stwierdzili takze Hoogenboom i wsp. (1987) oraz Randal i Sinclair (1988),
Samenshima i wsp. (1995) oraz Sarkar (1994). Szczegbtowe pomiary wartosci SPAD
wykazaly mniejszg zawarto$¢ chlorofilu w lisciach roslin tubinu rosngcego na glebie
najbardziej suchej 9 (rys. 5). Zmniejszenie powierzchni lisciowej oraz zawartoSci
chlorofilu w liSciach miato przypuszczalnie wplyw na zmniejszong produktywno$é
fotosyntezy, a w konsekwencji zmniejszenie plonu i pogorszenie cech jego struktury.
Rozumowanie takie potwierdzaja badania Itoh i Kumura (1986), Bunce (1988) oraz
Michatka i Borowskiego (1998) prowadzone nad uprawa soi w zrdéznicowanych
warunkach wilgotnosci podtoza. Wigksza wrazliwo$¢ samokonczacych odmian tubinu
biatego na niedobér wody w podtozu i zwigzana z tym znizka plonu oraz redukcja cech
jego struktury, jak rowniez istotne zmniejszenie wartosci niektorych cech morfolog-
gicznych i uzytkowych w poréwnaniu z odmianami tradycyjnymi wynika najprawdopo-
dobniej z wiekszego stosunku masy czesci nadziemnej do masy korzeni (tab. 1). Samo-
konczaca odmiana tubinu biatego Katon wytwarzata wprawdzie w okresie kwitnienia nieco
mniejsza mas¢ czesci nadziemnej niz odmiana tradycyjna Bardo, ale jednoczes$nie masa
korzeni tej odmiany byta o wiele mniejsza niz odmiany Bardo. Rowniez z badan Szukaty
(1999) wynika, ze samokonczace formy tubinu bialego wytwarzaja mniejsza biomase
korzeni i brodawek korzeniowych.
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Rys. 5. Indeks zielonosci liScia (SPAD) roslin lubinu bialego rosnacych na glebie o réznej wilgotnosci
Fig. 5. Leaf greenness index (SPAD) of white lupine plants grow in the soil of different moisture

Przypuszczenia dotyczgce mniejszej odpornosci na susze¢ roslin wytwarzajgcych duza
mas¢ czgsci nadziemnej i malg mase korzeniowa potwierdzajg badania Grzesiaka i wsp.
(1998), w ktorych wykazano, ze rosliny straczkowe wytwarzajace mniejszg mase
korzeniowa 1 U ktorych stosunek masy czesci nadziemnej do masy korzeni (S/R) jest
wigkszy sa mniej odporne na suszg. Parametr S/R jest czesto uwzgledniany w hodowli
ro$lin o zwiekszonej odpornosci na susze (Hurd, 1974; Tardieu i Katerji, 1991).

WNIOSKI

1. Poziom wilgotnosci gleby miat istotny wpltyw na termin i rownomierno$¢ wschodow
badanych odmian tubinu biatego. Najwczeéniejsze i hajbardziej rownomierne wschody
ro$lin stwierdzono na glebie najbardziej wilgotnej (70% ppw). Obydwie zréznicowane
morfologicznie odmiany tubinu bialego reagowaly podobnie na zmiang wilgotno$ci
podtoza w odniesieniu do terminu i rownomiernosci wschodow roslin.

2. Zmnigjszenie zawarto$ci wody w glebie silnie ograniczato rozwoj i plonowanie tubinu.
Najstabiej plonowat tubin odmiany Katon uprawiany w warunkach najmniejszej
wilgotnosci gleby (30% ppw), a najlepiej odmiany Bardo w warunkach optymalnej
wilgotnosci (70% ppw).

3. Obnizka plonu nasion uzyskanego z roslin rosnacych w warunkach nizszej wilgotnos$ci
gleby wynikata z mniejszej obsady strakow na roslinie, mniejszej liczby nasion
z rosliny oraz istotnej redukcji masy 1000 nasion.

4. Susza bardzo wyraznie ograniczata dynamik¢ gromadzenia masy przez poszczeg6lne
organy tubinu. Lubin biaty odmiany Katon — typ samokonczacy byt bardziej wrazliwy
na niedob6r wody w glebie niz odmiany Bardo — typ tradycyjny.
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5. Roéliny tubinu odmiany Bardo wytwarzaty wigksza mas¢ poszczegoélnych organow
czgSci nadziemnej ikorzeni niz odmiany Katon. Nizszy stosunek masy czesci
nadziemnej do masy korzeni (S/R) ro$lin odmiany Bardo w poréwnaniu do odmiany
Katon, swiadczy o wigkszej ich odpornosci na suszg.
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