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1 WPROWADZENIE

Waznym czynnikiem, majacych wplyw na
jako$¢ uzyskiwanego materiatu siewnego jest
termin 1 sposéb omilotu. Dlatego konieczne jest
ustalenie wtasciwej metody sprzetu 1fazy
rozwoju fasoli, w ktérej uzyskuje si¢ najwyzszy
plon suchej masy, bialka strawnego, jednostek
owsianych i nasion o najwyzszej jakosci.

Optymalnym okresem zbioru, dla produkcji
nasiennej fasoli, jest moment, gdy zawarto$¢
wody w nasionach wynosi okoto 14%. Lecz
wiadomo takze, ze jakos$¢ nasion, w tym zdol-
no$¢ kietkowania oraz zawarto$¢ suchej masy
osiaga warto$§¢ maksymalna, gdy ich wilgotnos¢
wynosi 45-50% [22]. Badania Siddique i wsp.
[17] wykazuja, ze jako$¢ nasion wzrasta przy
wilgotnos$ci mniejszej niz 25%.

W badaniach nad plonowaniem fasoli wazny
jest rowniez aspekt wlasciwego sposobu omiotu
ro$lin oraz ich dosuszania.

Mechaniczny sprzet, z uwagi na straty moga-
ce sigga¢ do 45%, wydaje si¢ mniej korzystny
w porownaniu do recznego zbioru i omiotu fa-
soli gwarantujacego wyzsza jakos$¢ surowca [3].

Sposrod  wielu sposobow omtotu, zbior
dwufazowy uwaza si¢ za korzystniejszy przy
produkcji materialu siewnego w porownaniu do
jednofazowego. Gorecki [5] ttumaczy wigkszy
wigor nasion z dwuetapowego zbioru efektem
przedtuzonego dojrzewania itagodnego dosy-
chania nasion w strakach po $cigciu roslin.
Gorecki [5] 1 Prusinski [15] wykazuja, ze nasio-
na uzyskuja zdolno$¢ kietkowania na poczatku
fazy desykacji, a proces ten nasila si¢ w miarg
dojrzewania. Tempo desykacji nasion decyduje
w duzym stopniu o ich wigorze. Potwierdzaja to

badania, mi¢dzy innymi, nad bobikiem, gro-
chem, lubinem z6ttym 1 biatym oraz soja [5, 6].

Wielu autoréw, m.in. Prusinski [15], zauwa-
zaja, ze nasiona wczesniej uzyskuja dojrzatos¢
fizjologiczna niz pelna dojrzato$¢ morfologicz-
na. Venter iwsp. [22] wykazuje, ze Swieze
nasiona zebrane w 30 dni po kwitnieniu, kiedy
zawieraty 48% s. m., daty 90,5% normalnych
siewek, a tylko 3% nasion skietkowato w przy-
padku ich szybkiego wysuszenia. Szybkie wysu-
szenie nasion zwigksza podatnos¢ na uszkodze-
nia fizjologiczne.

2 CEL I METODYKA BADAN

Celem badan bylo poznanie wplywu terminu
1 sposobu zbioru fasoli na dynamike¢ gromadze-
nia suchej masy nasion, zmiany sktadu chemicz-
nego nasion, straczyn, lodyg oraz rolg straczyn
itodyg zlis$¢mi w gromadzeniu wazniejszych
sktadnikow, suchej masy w nasionach 1iich
wpltywem na parametry warto$ci siewnej nasion
podczas dojrzewania.

W hipotezie roboczej zatozono, ze tempo
gromadzenie suchej masy oraz warto$¢ siewna
nasion zmieniaja si¢ podczas rozwoju ontogene-
tycznego, zaleza od czynnika odmianowego
1 sposobow zbioru.

W latach 1996-1998 przeprowadzono badania
polowe 1 laboratoryjne. Do$wiadczenia polowe,
3 czynnikowe w uktadzie ,,split-plot”, przepro-
wadzono w czterech powtorzeniach. Badanymi
czynnikami byty:

1 odmiany fasoli o nasionach: drobnych-Mela,
srednich-Stowianka, duzych-Jubilatka,
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2 terminy zbioru (co 7 dni), zaczynajac w7
dniu po zakonczeniu kwitnienia, a konczac
w dojrzalos$ci pelnej roslin,

3 sposoby zbioru (omtotu) przez tuskanie: jed-
noetapowy (A)-bezposrednio po skoszeniu,
dwuetapowy (B)-po wysuszeniu calych ros-
lin, dwuetapowy (C)-po wyschnigciu nasion
w strakach.

Badania polowe objely obserwacje rozwoju
roslin, oceng ich zdrowotnos$ci i szczegotowy
opis fazy rozwojowej podczas zbioru.

Zbierano 12 losowo wybranych ro$lin z kaz-
dego poletka. Bez wzgledu na sposob zbioru,
bezposrednio przed omlotem oznaczono na 10
roslinach: liczbg strakéw na roslinie, liczbe
nasion w straku i z rosliny, §wieza i sucha mase¢
nasion, straczyn i fodyg, masg¢ nasion w straku.

Zawarto$¢ wody w lodygach, straczynach
1nasionach okreslano metoda suszarkowq
w temperaturze 105°C w czasie 5 godz.

Analiza botaniczno-rolnicza obejmowata oz-
naczenie masy 1000 nasion, energii 1 zdolnos$ci
kietkowania oraz wigoru nasion.

Parametry warto$ci siewnej nasion oraz anali-
z¢ sktadu chemicznego uzyskanego materiatu
roslinnego (nasiona, straczyny i todygi) wykona-
no standardowymi metodami.

Wszystkie badane parametry oceniono statys-
tycznie, przy pomocy analizy wariancji na
poziomie ufnosci 0.05. Zalezno$ci pomigdzy
wybranymi cechami wyrazono za pomoca
korelacji lub regresji wielokrotnej przy uzyciu
programu STATISTICA PL i Excel.

Przy oznaczaniu energii 1zdolno$ci kietko-
wania, z nieskietkowanych 1 porazonych nasion
odszczepiano grzyby na skosy agarowe. Gatunki
grzyboéw identyfikowano 1ioznaczano na pod-
stawie dostepnych monografii. Wybrane gatunki
przeanalizowano przy uzyciu skaningowego
mikroskopu elektronowego.

Ze wzgledu na zréznicowana w latach liczbe
dni od konca kwitnienia do dojrzalo$ci pelne;j,
do syntezy trzyletniej wybrano terminy zbioru
o zblizonej dojrzatosci fizjologicznej nasion.
W syntezie uwzgledniono sze$¢ faz dojrzatosci
nasion: wczesno-zielona, zielona, zielono-zo6ita,
zotta, wczesno-petlna i petna. Wigkszos¢ wyni-
kéow omodéwiono na podstawie Srednich
trzyletnich.

3 WARUNKI BADAN

3.1 Lokalizacja

Doswiadczenie zlokalizowano w Krzeszowie
k. Kamiennej Gory. Miejscowos¢ ta polozona
jest w Sudetach, w Kotlinie Krzeszowskiej, nad
rzeka Zadrna na wysokosci 450-500 m n.p.m.
Krzeszéw znajduje si¢ w odlegtosci 41 km od
Jeleniej Gory, w kierunku potudniowo—wschod-
nim i w odleglosci 14 km od Watbrzycha
w kierunku zachodnim. Dhtugos$¢ geograficzna
wschodnia 16°04°, szeroko$¢ geograficzna
poOinocna 50°14°.

3.2 Warunki klimatyczne i przebieg pogody

Krzeszow 1 okolice znajduja si¢ w sudeckiej
dzielnicy  rolniczo—klimatycznej  (Guminski
1954) [7], ktora charakteryzuje si¢ klimatem
gorskim 1 podgdrskim o nastgpujacych cechach:

—S$rednia temperatura stycznia wynosi okoto
3°C,

—$rednia temperatura lipca - 16°C,

—Srednia temperatura roczna nie przekracza 7°C,

—$rednia dlugo$¢ meteorologicznego okresu we-
getacyjnego, tj. liczba dni z ustalong Srednia
dobowa temperatura powietrza co najmniej
rowna 5°C i wigcej, wynosi 190 — 200 dni,

—$rednia liczba dni przymrozkowych w mete-
orologicznym okresie wegetacyjnym wynosi
ponad 25,

—ostatnie przymrozki wiosenne moga wystapi¢
jeszcze po 25 maja, pierwsze przymrozki
jesienne - przed 20 wrzesnia,

—w roku jest okoto 30 dni pogodnych 1140
pochmurnych,

—roczne opady wahaja si¢ w granicach od 800
do 1000 mm,

—ulewne deszcze wystepuja tu dwa razy czesciej
niz we Wroclawiu, w roku jest okoto 30 dni
z burza,

—pokrywa $niezna zalega do 200 dni,

—$rednia dlugos$¢ okresu gospodarczego (tj. licz-
ba dni ze $rednia dobowa temperatura powiet-
rza od 2,5°C - 5°C), na ktory przypada wiele
podstawowych i nie znoszacych opdznien za-
biegow agrotechnicznych, w tym wigkszo$¢
wiosennych upraw przedsiewnych 1 siewow
wynosi od 220 do 230 dni,

—prace polowe w tym rejonie mozna rozpoczaé
na poczatku kwietnia.
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Rozktad temperatur i opadéw dla Krzeszowa,
wedlug notowan odleglej o012 km stacji
meteorologicznej w Bukdéwce, przedstawiono na
rysunkach 11 2.
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Rys. 2. Miesigczne sumy opadow.

3.3 Warunki glebowe

Doswiadczenie zaktadano corocznie na glebie
brunatnej, wytworzonej z piaskow gliniastych,
potozonej na glinie $redniej kl. IV b, kompleksu
zbozowo — ziemniaczanego gorskiego.

Przed zalozeniem do$wiadczenia corocznie
pobierano probki gleby, w ktorych zbadano za-
wartos¢ P, K, Mg, 1 odczyn pH. Analiz¢ wyko-
nata Stacja Chemiczno-Rolnicza we Wroclawiu.

Odczyn pH gleby byt lekko kwasny (1996,
1998) 1 kwasny w 1997 roku. Zasobno$¢ gleby
w fosfor, potas i magnez w dwoch pierwszych
latach byla wysoka, natomiast w trzecim roku -
bardzo wysoka.

3.4 Warunki agrotechniczne

Przedplonem dla fasoli w pierwszym roku byta
dynia pastewna, a w nastgpnych latach ziem-
niak. Zmiana przedplonu byta zwiazana z wysta-
pieniem powodzi 1wylewem rzeki Zadrny
w 1997 roku.

Jesieniag wykonano orke przedzimowa, a wio-
senne przygotowanie roli pod zasiew ogra-
niczano do niezbednego kultywatorowania (kul-
tywator + wat strunowy). Bezposrednio przed
siewem stosowano glebogryzarke.

Przed zasiewem fasoli zastosowano 30 kg
N w formie 28% saletrzaku. W zwiazku z zasto-
sowaniem peinej dawki obornika pod przedplon
iz uwagi na wysoka zasobno$¢ gleby nie
stosowano nawozenia fosforem i potasem.

Przed siewem zaprawiano nasiona zaprawa
nasienna Funaben T. We wszystkich latach
badan do siewu uzywano nasiona kwalifikowane
w stopniu superelity Mela 1elity Jubilatka
1 Stowianka.

W zaleznos$ci od rozpoczgcia prac polowych
siew wykonano w nastepujacych terminach:
1996.05.21, 1997.05.23 1 1998.05.15.

Siew gniazdowy, po dwa nasiona, wykonano
r¢cznie w rozstawie rzedéw 30 cm, co Scm
w rzedzie, na gt okoto 4 cm. Po wschodach
usuwano z gniazda 1 rosling 1 uzyskano obsade
67 roslin na 1 m®.

Podczas wegetacji kilkakrotnie wykonywano
zabiegi odchwaszczajace. We wszystkich latach
badan, przeciwko chorobom, zastosowano Mie-
dzian 50 WP (po 3 zabiegi co 7 dni) oraz stoso-
wano selekcj¢ negatywna.

4 WYNIKI BADAN

4.1 Wzrost i rozwoj roslin

Cechy morfologiczne zalezaly przede wszystkim
od czynnika genetycznego. We wszystkich
latach badan odmiana Mela, w pordwnaniu z od-
miang Jubilatka i Stowianka wyksztalcata wigcej
strakow na roslinie iwigcej nasion z ro$liny
(tab.1). Srednio za trzy lata badan odmiana Mela
zawiazywata wigcej 0 68% strakow 10 4%
nasion w straku w poréwnaniu do odmiany Jubi-
latka 1 kolejno o0 43 122% w pordéwnaniu do od-
miany Stowianka. Rowniez odmiana Mela
dawata s$rednio o 62% wyzsza liczbg nasion
z ros$liny w poréwnaniu do pozostatych odmian.
Istotnie wyzsza sucha masg¢ nasion w straku, za
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trzyletni okres, osiagneta odmiana Jubilatka
przed odmianami - Stowianka 1 Mela.

Tabela 1. Cechy morfologiczne fasoli zwyczajnej (Phaseolus
vulgaris L.) przed zbiorem (Srednie dla odmian).

Odmiany | 1996 | 1997 | 1998 | Srednia 3-letnia
Liczba strakow na roslinie
Jubilatka 5,4 6,1 7,9 6,5
Mela 24,7 16,2 19,9 20,3
Stowianka 12,8 10,1 11,9 11,6
NIR (o = 0,05) 2,1 0,7 0,6 0,7
Liczba nasion w straku
Jubilatka 2,0 2,7 2,8 2,6
Mela 2,0 3,2 2,7 2,7
Stowianka 1,8 2,0 2,4 2,1
NIR (o = 0,05) 0,1 0,1 0,1 0,1
Liczba nasion z rosliny
Jubilatka 10,6 16,5 21,6 16,2
Mela 48,4 51,2 52,5 50,7
Stowianka 20,6 19,7 27,5 22,6
NIR (o = 0,05) 3,9 1,8 2,2 1,4
Sucha masa nasion w straku (g)
Jubilatka 0,29 0,79 0,92 0,67
Mela 0,24 0,39 0,34 0,33
Stowianka 0,26 0,43 0,60 0,45
NIR (aa=0,05) | 0,04 0,04 0,04 0,02

W 1996 roku wszystkie odmiany zawigzywaty
najwicksza liczbg strakdw z jednym, natomiast
w pozostatych latach z trzema nasionami (rys. 3).
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Rys. 3. Frekwencja strakow z 1 ro$liny wraz z liczba nasion
w straku w zaleznoSci od lat.

4.2 Gromadzenie suchej masy

Przyrost suchej masy nasion u odmian Jubilatki
1 Meli, w porownaniu stosowanych sposobow
zbioru, przebiegat podobnie wskazujac na najko-
rzystniejszy - dwuetapowy zbiér B (rys. 4).
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Rys. 4. Przyrost suchej masy (g) nasion z 1 rosliny u odmian
w zalezno$ci od sposobu zbioru ifazy dojrzatosci u trzech
odmian fasoli.

Inaczej proces ten przebiegal u odmiany
Stowianka wykazujac, ze poczawszy od fazy
dojrzatosci zielonej, istotny wpltyw na groma-
dzenie suchej masy nasion wywieral zbior
jednoetapowy A przed dwuetapowymi Bi C.
Dynamika gromadzenia suchej masy w na-
sionach, zwtaszcza u odmiany Jubilatki 1 Meli,
wskazuje na duzy wplyw straczyn (zbiér C)
1 catych ro$lin (zbiér B) w procesie gromadzenia
sktadnikow odzywczych w nasionach. Réznice
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w intensywnosci odktadania suchej masy u obu
odmian, przy porownaniu zbiorow B 1 C, mozna
prébowaé tlumaczy¢ budowa straczyn, ktore sa
najgrubsze u odmiany Jubilatka i ciensze u Meli.

4.3 Skiad chemiczny nasion i czesci wegeta-
tywnych

Udzial poszczegdlnych czesci roslin (nasion,
straczyn 1lodyg) w akumulacji skladnikow
zmieniat si¢ podczas rozwoju ontogenetycznego.
Zwigkszal si¢ udzial nasion, a obnizat todyg
w gromadzeniu biatka ogolnego, bezazotowych
wyciagowych 1 P. W odniesieniu do akumulacji
popiotu i wtdkna surowego oraz K1 Ca zazna-
czyl si¢ dominujacy udziat todyg. Natomiast
proces dojrzewania nie zmienial wyraznie udzia-
lu straczyn w gromadzeniu biatka ogdlnego,
bezazotowych zwiazkéw wyciagowych i P.
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Termin zbioru-faza dojrzatosci: 1 - wezesna zielona, 2 - zielona,

3 - zielono-zotta, 4 - z6lta, 5 - wezesna pelna, 6 - pelna.

Sposob zbioru: A - bezposrednio po skoszeniu, B - po wyschnigciu
calych roslin.

Rys. 5. Udziat nasion, todyg i straczyn w gromadzeniu biatka
ogoblnego u odmiany Jubilatka w zaleznosci od terminu i spo-
sobu zbioru ($rednie z lat 1996-1998).

W poréwnaniach dwoch sposoboéw  zbioru
(A 1 B) udzial nasion i straczyn w gromadzeniu
podstawowych sktadnikéw chemicznych prze-
biegal podobnie. Nasiona, w poroéwnaniu do
straczyn, miaty wigkszy wplyw na gromadzenie

biatka ogdlnego (rys. 5), thuszczu surowego,
bezazotowych zwiazkow wyciagowych 1 fos-
foru.

4.4 Parametry wartosci siewnej nasion
4.4.1 Masa 1000 nasion

Bez wzgledu na odmiany i przebieg pogody,
masa 1000 nasion systematycznie wzrastata
w miarg rozwoju ro$lin, osiagajac maksymalna
warto$¢ w dojrzatosci pelnej (rys. 6). Warunki
pogodowe w 1998 roku pozwolity na uzyskanie
najwyzszej masy 1000 nasion w catym trzyleciu.
Czynnik genetyczny, termin i sposob zbioru
wptywaly istotnie na wysoko$§¢ omawianego
parametru. Odmiana Jubilatka posiadata o 31
158% wyzsza masg 1000 nasion w porOwnaniu,
kolejno, ze Stowianka 1 Mela. Srednio za trzy
lata badan, masa 1000 nasion zbieranych
dwuetapowo (B 1C) byla wyzsza, kolejno
0 19% 1 17%, niz ze zbioru jednoetapowego.
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Rys. 6. Masa 1000 nasion ($rednie dla czynnikow).

4.4.2 Energia i zdolnos¢ kietkowania

Czynnik genetyczny, uktad warunkéw pogodo-
wych, faza dojrzatosci oraz sposob zbioru
istotnie wptywaly na energi¢ i zdolnos¢ kietko-
wania nasion fasoli (rys. 7). Nasiona Jubilatki
odznaczaly si¢ najnizsza zdolno$cia kietko-
wania, a Meli najwyzsza. Wilgotny lipiec oraz
suchy sierpien przypadajacy na okres doj-
rzewania nasion w 1997 roku wptynatl na uzys-
kanie nasion o wyzszej, $rednio o 15%, zdol-
nos$ci kietkowania niz w pozostatych latach
badan. W miar¢ rozwoju ontogenetycznego na-
sion, energia i zdolno$¢ kietkowania wzrastaty,
a jedynie w dojrzatosci wczesnej petnej wystapit
nieznaczny ich spadek.
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Zbior dwuetapowy (B), w poréwnaniu z jed-
noetapowym 1 dwuetapowym (C) okazal si¢
najkorzystniejszy dla badanych cech gdyz
uzyskane w jego warunkach nasiona kietkowaty
lepiej, Srednio o 12%.
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Rys. 7. Energia i zdolno$¢ kietkowania ($rednie dla czynni-
kow).

4.4.3 Elektroprzewodnictwo wod
nastoinowych

Wigor nasion mierzony elektroprzewodnictwem
wod nastoinowych, analogicznie, jak masa 1000
nasion, energia 1 zdolnos$¢ kietkowania, wzrastat
w miar¢ dojrzewania ro$lin i osiagnat warto$¢
najwyzsza w dojrzalosci petnej (rys. 8). Wzrost
wigoru nasion fasoli byl szczegoélnie duzy od
dojrzatosci wczesnej zielonej do zottej, a w dal-
szych fazach rozwoju tempo wzrostu stopniowo
malato.
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Rys. 8. Elektroprzewodnictwo wod nastoinowych po 12 i24
godzinach ($rednie dla czynnikow).

Wszystkie badane czynniki istotnie wplyngly
na warto$¢ elektroprzewodnictwa po 12 124 go-
dzinach. Srednio za trzy lata badan odmiana

Mela, o najnizszej masie 1000 nasion 1 najwyz-
szej zdolnosci kietkowania, miata wyzszy wigor
nasion po 12 124 godzinach odpowiednio o 20
148% w pordéwnaniu z Jubilatka 1 Stowianka.
W chlodnym 1996 roku uzyskano nasiona o naj-
gorszej jakosci, srednio o 58% nizszym wigorze,
w porownaniu do 1997 1 1998 roku.

4.4.4 Zdrowotnosc nasion

Uktad warunkow pogodowych, czynnik gene-
tyczny, termin isposéb zbioru oraz wzajemne
oddziatywanie badanych czynnikéw modyfiko-
waty liczebnos$¢ i rodzaj izolatow zasiedlajacych
nasiona fasoli. Najbardziej zainfekowane nasio-
na badanych odmian pochodzity ze zbioru jed-
noetapowego, a dojrzewanie nasion w straczy-
nach miato najkorzystniejszy wptyw na ich
zdrowotnos¢. W poczatkowych fazach dojrza-
tosci nasion, niezaleznie od sposobow zbioru,
najwigcej izolowano kolonii drozdzoidalnych,
Penicillium spp. i Fusarium spp. (rys. 9). Nasio-
na fasoli najliczniej zasiedlaly takie gatunki
grzybow, jak Penicillium notatum West. (fot. 1),
Fusarium avenaceum (Cda: Fr.) Sacc. oraz
Rhizopus arrhizus Fischer (fot. 2).

=3 Inne
2800 =] Rhizopus spp.
[ Penicillium spp.
2400 E= Fusarium spp.

B8 Kolonie drozdzoidalne

2000

1600

1200

Sposoby
zbioru
Jubilatka Mela Stowianka Odmiany

Rys. 9. Liczebno$¢ irodzaj izolatow zasiedlajacych nasiona
fasoli zwyczajnej (Phaseolus vulgaris L.) w zaleznosci od

odmian i sposobow zbioru (Srednie z lat 1996-1998).

Fot. 1. Trzonki konidialne Penicillium notatum West. z widocz-
nymi fialidami, metulami i zarodnikami konidialnymi (1 820X).
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Fot. 2. Sporangium Rhizopus arrhizus Fischer (2 810).

4.5 Zaleznosci cech

W  badaniach dokonano oceny zmiennosci
badanych cech iwykazano, poza czynnikiem
genetycznym, wptyw Srodowiska na ich warto$¢
(tab. 2).

Tabela 2. Parametry statystyczne suchej masy i wartoSci
siewnej nasion trzech odmian fasoli zwyczajnej w zaleznosci

Niska zmienno$¢ stwierdzono dla energii
1 zdolnosci kietkowania, §rednia dla suchej masy
nasion imasy 1000 nasion, natomiast kon-
duktometri¢ po 12 124 godzinach charakteryzo-
wala bardzo wysoka zmiennos¢. Wspotczynnik
zmienno$ci suchej masy iwarto$ci siewnej
nasion pochodzacych ze zbioru dwuetapowego
(B 1 C) byl nizszy, niz z jednoetapowego.

Stwierdzono szereg zalezno$ci badanych cech
(tab. 3).

Tabela 3. Wspdlczynniki korelacji pomiedzy cechami nasion
odmiany Jubilatka z uwzglgdnieniem sposobow zbioru.

Zdol. | S.m. | MTN |Elektr. |Elektr. | Energ

Wyszczegolnienie ) | @ | (@ 12 24 %)

zbior jednoetapowy A

Zdol. (%) 1 1095|099 | -0,94 |-0,96 | 0,97
S.m. (g) 095 1 | 0,95 |-1,00 | -1,00 | 0,94
MTN (g) 0,99 (0,95 1 |-0,94|-096| 096

Elektr.12 (uSxem'g") [-0,94 |-1,00] -0,94 | 1 1,00 | -0,92

Elektr.24 (uSxem™ 'xg™)[-0,96 |-1,00| -0,96 | 1,00 1 |-0,94

od sposobu zbioru. Energ. (%) 0,97 [0,94] 0,96 | 0,92 | 0,94 | 1
Odmiana zbidr dwuetapowy B

Z‘Z’z;l Jubilatka | Mela | Sstowianka Zdol. (%) 1 |063] 0,95 |-0,96|-098 | 0,91

ienic sposéb zbioru S.m. (g) 063 1 | 065]-045]-050] 0,44

AlBlclalBlc]la]B]cC MTN (g) 095 (065 1 [-095]-096] 091

sucha masa nasion z 1 rosliny (g)

X 3951|4360/ 64]60]51]50]40

S 5109 (1211812 1,1 )15 12|12

v |398]16,7]28,7]30,7] 194 [ 182]28,5]233 (30,5

masa 1000 nasion (g)

X 310 | 387 | 385 | 147 | 162 | 153 | 220 | 269 | 270

S 110 ( 74 | 86 | 29 | 11 [ 24 | 75 | 45 | 49

v 36 19 | 22 | 19 6 16 | 34 17 18

elektroprzewodnictwo po 12 godzinach (uSxem™'xg™)

X 54,7125,71132121,0(17320,5]71,8]28,3]22,8

S 555 (11,1 3,9 102 ] 41 [105]50,6 (16,6 7,1

\Y 86,5143,3129,4148,7(23,851,2]70,5]58,5]31,0

elektroprzewodnictwo po 24 godzinach (uSxem™'xg™)

X 79,7138,7124,2134,2(27,2]30,7]98,3|44,3]36,3

S 68,41139] 7,0 | 15,1 | 4,7 | 11,8 ] 65,1 |22,7| 9,6

v 85,9136,0129,11442(173|38,6]66,3|51,2]26,5

energia kietkowania (%)

X 582 (72,3 166,7|77,573,8]72,4]63,283,684,0

S 1721 9,1 |1 49 |123( 3,3 (10,1]20,2| 4,7 | 7.3

v 295|126 7.4 |159] 45 [139]32,0] 56 | 8,7

zdolno$¢ kietkowania (%)

X 69,6 | 84,3 |81,5]84,0(94,9|83,4]70,9 88,8 89,7

S 203 6,0 | 82 |11,2| 3,7 | 89 |]189] 3,5 | 2,8

A% 29,1 7,2 (10,1 | 13,3 | 3,9 [10,7]26,7| 3,9 | 3,1

x - warto$¢ srednia, S - odchylenie standardowe,
V - wspblczynnik zmiennosci.

Elektr.12 (uSxcm ™ 'gh) [-0,96 |-0,45| -0,95 1 1,00 | -0,96

Elektr.24 (uSxem™ 'xg™")[-0,98 |-0,50| -0,96 | 1,00 1 |-0,96

Energ. (%) 0,91 {044 | 0,91 | -0,96 | -0,96 1
zbior dwuetapowy C

Zdol. (%) 1 098] 0,95 | -0,89 | -0,96 | 0,67
S.m. (g) 098] 1 | 090 |-0,93|-099]| 062
MTN (g) 095(090| 1 |-087|-089] 075

Elektr.12 (uSxem ™ 'g") 1-0,89 [-0,93| -0,87 | 1 0,96 | -0,52

Elektr.24 (uSxcm™ 'xg™)|-0,96 [-0,99| -0,89 | 0,96 1 |-063

Energ. (%) 0,67 10,62 0,75 | -0,52 | -0,63 1

Zdol. (%) - zdolnos¢ kietkowania, S.m. (g) - sucha masa
nasion, MTN (g) - masa 1000 nasion, Elektr.12 (uSxcm-1xg-1)
- elektroprzewodnictwo wodd nastoinowych po 12 godzinach,
Elektr.24 (uSxcm-1xg-1) - elektroprzewodnictwo wod nasto-
inowych po 24 godzinach, Energ (%) - energia kietkowania,
0,63 — korelacja nieistotna na poziomie o = 0.05.

Zalezno$ci pomigdzy zdolnos$cia kietkowania
1 pozostatymi cechami przedstawiono przy po-
mocy rownan regresji (rys. 101 11).
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Zbior jednoetapowy A

Rys. 10 a-e). Zalezno$ci migdzy parametrami wartosci siewnej
nasion odmiany Jubilatka dla zbioru jednoetapowego A.

Wpltyw bezposredni suchej masy nasion,
masy 1000 nasion, elektroprzewodnictwa wod
nastoinowych po 24 godzinach i energii kietko-
wania na zdolno$¢ kietkowania, przeanalizowa-
ny zostat za pomoca metody regresji wielokrot-
nej wedtug modelu liniowego:

Zdolno$¢ = ag+ PBis.m. + , MTN + B;Elektr.
24 + B4Energ.

Oceny parametrow tego modelu przedstawio-
no w tabeli 4. Nalezy zauwazy¢, ze wspotczyn-
niki regresji czastkowej wskazuja na wigksze
uwarunkowanie zdolno$ci kietkowania nasion
z dwuetapowych sposobow zbioru (B 1 C), niz
z jednoetapowego. Istotny wplyw badanych
parametrow na zdolno$¢ kietkowania nasion
wystapil jedynie u Jubilatki w warunkach zbioru
dwuetapowego (B).
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Rys. 11 a-e). Zalezno$ci migdzy parametrami warto$ci siewnej
nasion odmiany Jubilatka dla zbioru dwuetapowego B.
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Tabela 4. Oceny czastkowych wspotczynnikow regresji wielo-
krotnej, wartosci statystyki fi wspotczynnika determinacji dla
zmiennej — zdolnosci kietkowania.

Spo- Wyraz| S.m. | MTN |Elektro. | Energ
Od- | sob |wolny| (g) | () 24 | (%) R? .
miana |zbio-] Wspotczynniki regresji czastkowej
Wl a, B B2 Bs Bs
. A | 127,8 |-1,575| 0,449 | -1,622 | 0,508 |0,99| 1330,9
f;};: B | 129,2 | 0,241 |-0,361| -1,537 |-0,345|0,99 [123595,7
C | 27,0 | 1,045 | 0,371 | 0,403 |-0,003|0,98| 125,5
A | 1299 0,066 | 0,830 | -1,085 [-0,979|0,99| 3752,3
Mela | B | 71,8 | 1,936 |-0,549| 0,528 | 0,076 |0,96| 42,5
C 5,6 1039110919 0276 |0,008|0,98]| 93,1
Sto- A | 79,2 |-0,075]|-0,434 | -0,773 {0,727 10,99| 9022,2
wian- | B | 37,0 | 0,038 | 0,785 | 0,400 |0,512|0,87| 12,0
ka C 180,67 [-0,023| 0,466 | -0,387 | 0,187 [0,99 | 19264,0

27,0 - nieistotne na poziomie o = 0,05, S.m. (g) - sucha masa
nasion, MTN (g) - masa 1000 nasion, Elektr.24 (uSxcm-xg-1)
— elektroprzewodnictwo wod nastoinowych po 24 godzinach,
Energ (%) - energia kietkowania, R2 - wspotczynnik
determinacji.

Wzajemne relacje niektoérych analizowanych
parametréw 1 cech, w rozwoju ontogenetycznym
nasion u badanych odmian, dla poszczego6lnych
sposobow omtotu przedstawiono za pomoca
wykresow (rys. 12).

5 DYSKUSJA WYNIKOW

Wilasciwosci genetyczne odmian oraz warunki
klimatyczne maja decydujacy wplyw na zrézni-
cowanie dtugosci okresu wegetacji 1 cechy mor-
fologiczne ro$lin [1].

W badaniach wtasnych liczba strakoéw na
roslinie wahata si¢ od 6,5 do 20,3 i1byl to
najbardziej zmienny element produktywnosci
ro§lin. Najbardziej stabilna okazata si¢ sucha
masa nasion (0,33-0,67 g) 1iliczba nasion
w straku (2,1-2,7). Podobne uksztaltowanie si¢
cech morfologicznych wystapito u bobiku [19].
By¢ moze jest to cecha charakterystyczna dla
roslin straczkowych.

Dynamika przyrostu suchej masy nasion ros-
lin straczkowych zalezy w gtownej mierze od
warunkow  wilgotno$ciowych i termicznych
w okresie wegetacji oraz sposobu zbioru [9].
W latach o niskiej sumie opadow, na plon na-
sion soi 1 ich strukturg, korzystniejszy okazat sig
zbidr jednoetapowy, a w latach o wysokiej ilosci
opadow - zbidér dwuetapowy [14]. W badaniach
wiasnych nad fasola, migdzy innymi, dla groma-
dzenia suchej masy nasion, niezaleznie od ilo$ci

opadow, korzystniejszy okazywal si¢ zbior
dwuetapowy.
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Termin zbioru — faza dojrzatosci: 1 - wezesna zielona, 2 - zielona,
3 - zielono-zotta, 4 - zolta, 5 - wezesna pelna, 6 - petna

Rys. 12. Wzajemne relacje masy 1000 nasion, zdolnosci kiet-
kowania i elektroprzewodnictwa wod nastoinowych po 24 go-
dzinach w zaleznosci od sposobu zbioru odmiany Jubilatka.

W badaniach wiasnych udziat nasion w masie
catej rosliny (nasiona, straczyny 1itodygi)
wzrastat w miare dojrzewania, a tfodyg systema-
tycznie malat. Halepyati, Ali [8] wykazal, zZe
okoto 24-55% catkowitej zgromadzonej suche;j
masy roslin fasoli bylo w strakach. Podobne
wyniki uzyskano w badaniach nad innymi
roslinami stragczkowymi, mi¢dzy innymi, bobi-
kiem 1 grochem [11].

Duzy wplyw na zmiany chemiczne w na-
sionach wywiera czynnik genetyczny, klimat,
warunki glebowe, wtasciwosci fizjologiczne na-
sion oraz ich faza dojrzatosci [1].
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Wedlug badah COBORU, wsérod porowny-
wanych odmian, Mela ma nasiona o stosunkowo
matej zawarto$ci biatka [2].

Zawarto$¢ biatka ogdlnego w nasionach fasoli
obniza si¢ w miar¢ dojrzewania. Potwierdzaja to
badania wlasne na fasoli, jak rowniez Kotec-
kiego 1 Jasinskiej [11] nad bobikiem oraz Kotec-
kiego 1 Kozaka [12] nad grochem.

Warto$¢ siewna nasion (masa 1000 nasion,
energia 1zdolno$¢ kietkowania, wigor), poza
uwarunkowaniami genetycznymi, zalezy od spo-
sobu zbioru oraz fazy dojrzatosci ijest mody-
fikowana czynnikami §rodowiska [1, 5, 14, 19,
20].

W badaniach nad tubinem bialym, masa 1000
nasion zwigkszata si¢ systematycznie do konca
dojrzewania 1uzyskata maksymalna warto$¢
7 dni przed dojrzaloscia petna [20]. Postepujace-
mu wzrostowi masy 1000 nasion tubinu zoéttego
towarzyszyt istotny wzrost zdolnosci kietkowa-
nia, szczegodlnie jest to widoczne w odniesieniu
do nasion zebranych jednoetapowo [16]. Znaj-
duje to potwierdzenie w badaniach wtasnych
nad fasola. Sposob zbioru przede wszystkim
ksztaltowat mas¢ 1000 nasion we wczesnych
etapach dojrzato$ci, aw mniejszym stopniu
w pozniejszych fazach rozwoju ontogenetycz-
nego. Badania wtasne sa potwierdzeniem wyni-
kéw uzyskanych przez Koteckiego [10] nad
grochem. Istotnie wyzsza mas¢ 1000 nasion,
srednio o okolo 17% w poréwnaniu do zbioru
jednoetapowego, osiagni¢to w warunkach zbioru
dwuetapowego B i C, przy czym warto$¢ naj-
wyzsza osiagnety nasiona pochodzace ze zbioru
dwuetapowego (B). W pelni potwierdza te
rezultaty Songin iwsp. [19] w badaniach nad
bobikiem.

Zdolnos¢ kietkowania jest gldownym mierni-
kiem zywotnosci nasion, modyfikowanym przez
warunki meteorologiczne [5, 20].

W miarg rozwoju ontogenetycznego zdolnos¢
kietkowania nasion wzrastala i osiagngta
warto$¢ najwyzsza w dojrzatosci pelnej, przy
czym przed dojrzatoscia petna zanotowano jej
spadek (przypadajacy na fazg wczesna petna).

Najwyzsza energi¢ 1zdolnos$¢ kietkowania
uzyskaty nasiona ze zbioru dwuetapowego (B),
a najnizsza ze zbioru jednoetapowego. Wyzsza
energi¢ 1zdolno$¢ kietkowania mialy réwniez
nasiona grochu pochodzace ze zbioru dwueta-
powego [12].

Wigor nasion roslin straczkowych zalezy od
pochodzenia nasion, warunkow podczas dojrze-
wania i w okresie zniw oraz odmiany [5, 6].

W badaniach wlasnych najwigkszy wyciek
elektrolitow zanotowano u Stowianki - odmiany
o biatych nasionach 1 Jubilatki - o nasionach
brazowych. Niepigmentowane nasiona fasoli,
w roznych fazach rozwoju szybko wchianiaja
wodg¢ 1wigcej jej absorbuja w porownaniu do
pigmentowanych [13].

Nasiona zbierane w pierwszym tygodniu po
kwitnieniu charakteryzowaly si¢ niskim wigo-
rem. Zywotno$¢ i wigor dojrzewajacych nasion
wzrastal systematycznie do konca dojrzatosci
petnej [10, 12] i zalezat od sposobu ich zbioru
[5, 21]. Identyczne rezultaty osiagni¢to w bada-
niach wlasnych. Wartos¢ konduktometrii po 12
124 godzinach malata poczawszy od dojrzatosci
wczesnej zielonej az do pelne;.

Najwigkszy ubytek elektrolitow zanotowano
u nasion pochodzacych ze zbioru jednoetapo-
wego, anajkorzystniejszy wplyw na wigor
nasion wywierat zbioér dwuetapowy (C).

Zbior dwufazowy nasion niedojrzatych
ksztaltowat korzystniej wigor, niz jednoetapowy
[21].

W badaniach nad fasolg wielu autorow
stwierdzilo szereg zaleznos$ci cech. El-Muraba
1wsp. [4] wykazali interakcje migdzy liczba
strakdw z rosliny i masa 100 nasion, dodatnia
korelacje liczby strakéw z rosliny 1 liczby nasion
z ro$liny, liczby dni do dojrzatosci pelnej 1 masy
100 nasion. W badaniach wlasnych wykazano
dodatnie korelacje migdzy zdolnos$cig i: energia
kietkowania, sucha masa nasion oraz masg 1000
nasion, a takze ujemne korelacje masy 1000 na-
sion, energii 1 zdolnosci kietkowania, suchej ma-
sy nasion z elektroprzewodnictwem wod nasto-
inowych po 12 i 24 godzinach. Podobne wyniki,
w badaniach nad innymi roslinami straczkowy-
mi uzyskat, migdzy innymi, Kotecki [10].

Analiza zdrowotno$ci nasion wykazata, ze
nasiona wszystkich odmian byty zasiedlone
przez mykoflorg stwierdzong przez innych auto-
réw, migdzy innymi Sinha i wsp. [18]. Z nasion
fasoli izolowano, migdzy innymi: Fusarium ave-
naceum (sprawcg zgorzeli szyjki korzeniowej),
Alternaria alternata, Cladiosporium cladios-
porioides, Rhizopus nigricans, Fusarium spp.,
Botritis cinerea, Fusarium oxysporum (sprawce
wigdnigcia fasoli). W niewielkiej ilo$ci wysta-
pity takze grzyby saprofityczne Penicillium spp.
oraz Mucoraceae. W badaniach wtasnych izolo-
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wano z nasion fasoli okoto pigtnastu gatunkéw
grzyboéw 1ich sklad gatunkowy w poszczegoél-
nych latach badan byt zr6znicowany. Najliczniej
wystepowaly: Penicillium notatum, Fusarium
avenaceum oraz Rhizopus arrhizus. Na blisko
polowie badanych nasion, we wszystkich latach
badan, wystepowaty kolonie drozdzoidalne.

6 WNIOSKI

Na podstawie badan polowych 1 laboratoryjnych

przeprowadzonych w latach 1996 - 1998 mozna

wyciagna¢ nastepujace wnioski:

¢ Okres wegetacji byt uwarunkowany gene-
tycznie i wahat si¢ pod wplywem przebiegu
pogody nastepujaco: Jubilatka od 129 do
134, Mela od 129 do 136, Stowianka od 128
do 140 dni.

¢ Najkorzystniejszymi cechami struktury plo-
nu - liczba strakéw oraz nasion zrosliny
iw straku - charakteryzowata si¢ odmiana

Mela, natomiast odmiana Jubilatka miala

najwyzsza sucha masg¢ nasion w straku.

¢ Niezaleznie od sposobu zbioru masa nasion

z 1 rosliny wzrastata do dojrzatosci pelnej,

przy czym, poczawszy od dojrzatosci wczes-

nej pelnej zaznaczyl si¢ korzystniejszy
wplyw zbioru jednoetapowego.

¢ W miar¢ dojrzewania roslin i1 ubytku wody,
ktory nastgpowat szybciej w nasionach 1 stra-
czynach niz w todygach fasoli, zachodzity
nastgpujace zmiany:

— udzial nasion w calej masie ro$liny wzrastat
az do dojrzatosci pelne;,

— zawarto$¢ biatka ogoétem, tluszczu, wtokna
i popiotu surowego w nasionach obnizata
si¢ do dojrzatosci pelnej, a wzrastal udziat
bezazotowych zwiazkdéw wyciagowych,

— w straczynach i todygach proces zwigksza-
nia si¢ zawarto$ci wtokna surowego, przy
jednoczesnym obnizeniu biatka ogoétem,
fosforu i warto$ci energetycznej trwat do
dojrzatosci pelnej,

¢ Masa 1000 nasion, energia i zdolno$¢ kiet-
kowania oraz wigor wzrastaly do dojrzatosci
peine;.

¢ Nasiona pochodzace ze zbioru dwuetapowe-
go (po wyschnigciu catych roslin) charakte-
ryzowaly si¢ najwyzsza masa 1000 nasion
oraz energia 1 zdolnos$cia kietkowania, nato-
miast zebrane dwuetapowo (po wyschnigciu

nasion w strakach) byty najzdrowsze 1 miaty
Najwyzszy wigor.

¢ Wykazano dodatnie korelacje zdolnosci kiet-
kowania z energia kietkowania, sucha masa
nasion oraz masa 1000 nasion, a takze ujem-
ne korelacje masy 1000 nasion, energii
1 zdolnosci kietkowania oraz suchej masy
nasion z elektroprzewodnictwem wod nasto-
inowych po 12 i 24 godzinach.

¢ Systematycznie malata liczebno$¢ grzybow
zasiedlajacych nasiona w miar¢ ich dojrze-
wania az do dojrzalo$ci wczesnej pelnej.
Najbardziej zainfekowane nasiona badanych
odmian pochodzily ze zbioru jednoetapo-
wego (bezposrednio po skoszeniu). Odmiana
Mela wydawata najzdrowsze nasiona we
wszystkich latach badan. Z nasion fasoli
izolowano przede wszystkim kolonie droz-
dzoidalne 1 grzyby zrodzaju Fusarium spp.
oraz Penicillium spp.
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