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Summary

The studies conducted till now on symbiosis of lgaggiceous plants and rhizobia discovered the dgerwickground of
this phenomenon and allowed identification of nuwunsrplant and bacteria metabolites involved at psscof starting of
symbiosis and development of nodules. One of tteapounds are bacteria Nod factors (LCOs), recaghiss signal par-
ticles participating in change of information betwea bacteria and a plant, effected among othersaxules formation on
papilionaceous plants. These compounds are oftem#ted to processes which cause decrease of ¢becentration on
the road from producer to destined organism, défos break-up in the soil solution and are degrathgdsoil microorgan-
isms. It may be assumed that their insufficientamds a cause of low efficient symbiosis, whatsaerably limits plant
supply with nitrogen and decreases their yieldimgthis studies it was evaluated an effect of Naddirs use on ontogene-
sis, forming of physiological growth indexes anelding of two morphological differentiated pea ‘edigs (genotype with
normal foliage and narrow leaved genotype - afiipe). Using of Nod factors increased among othersbrer and weight
of nodules, what in a consequence led to produafareater mass of vegetative and generative agdgnpea plants.
Keywords: pea, variety, Nod factors (lipochitooligosachasde LCOs), seed dressing, emergence of plant, af@weint of
plant, yielding

PRZYDATNO $C STOSOWANIA PREPARATU CZYNNIKOW NOD (LCOs) DO
PRZEDSIEWNEGO ZAPRAWIANIA NASION GROCHU SIEWNEGO (Pisum sativumL.)*

Streszczenie

Przeprowadzone dotychczas badania nad symbmiin bobowatych i rizobiéw odkryty podie genetyczne tego zjawiska
i pozwolity na zidentyfikowanie licznych metabalitdslinnych i bakteryjnych zaangewanych w proces nag#ania sym-
biozy i rozw6j brodawek korzeniowych. Jednym ztakivizkow g bakteryjne czynniki Nod (LCOs), uznawane zgstkz
sygnalne uczestnigze w wymianie informacji poedzy baktew i rosling, wpltywajce medzy innymi na powstawanie
brodawek korzeniowych nasdmach bobowatych. Zwkki te, na drodze od producenta do organizmu dewgo, cesto
podlegaj; procesom powodugym zmniejszenie ichesénia, dyfunduj lub rozpadag sie w roztworze glebowym oraz s
degradowane przez mikroorganizmy glebowezidazatem przypuszaezae niedostateczna ich #6 jest przyczys mato
wydajnej symbiozy, co znacznie ogranicza zaopagzeslin w azot i zmniejsza ich plonowanie. W badaniakheslano
wplyw stosowania czynnikbw Nod na ontogenésztattowanie fizjologicznych wskikéw wzrostu oraz plonowanie
dwdch zrénicowanych morfologicznie odmian grochu siewnegmégyp o normalnym ulistnieniu i genotypselistny —
afila). Zastosowanie czynnikdéw Nod gwgizyto m.in. liczbi masg brodawek korzeniowych, co w konsekwencji prowadzit
do wytwarzania wkszej masy organow wegetatywnych i generatywnyzdz pliny grochu siewnego.

Stowa kluczowegroch siewny, odmiana, czynniki Nod (lipochitgobacharydy — LCOs), zaprawianie nasion, wschody
roslin, rozwoj raslin, plonowanie

1. Wstep specyficznych dla grochu w postaci szczepionkisi@ej
najczsciej jako zaprawa nasienna [11, 17]. Zabieg ten
Jednym z waniejszych gatunkéw &in straczkowych  przynosi dobre efekty w szczegddsow warunkach braku
uprawianych w naszej strefie klimatycznej jest raeew- lub niedostatecznej liczby bakterii autochtonicamygfek-
ny [18]. Za gtéwn przyczyre matego areatu uprawy tej ro- tywnos¢ tego zabiegu mi@ by pomniejszana tale w wy-
liny uwaza sk stosunkowo niskie, a przede wszystkimniku duzo wigkszej agresywnii autochtonéw (z powodu
zmienne w latach plony nasion [12]. Obok prowadztny lepszego przystosowania dmdowiska glebowego, w kt6-
prac hodowlanych zmierzagych do uzyskania nowych rym bytug) w stosunku do bakterii ,sztucznie” wprowa-
odmian wanym kierunkiem dziatania jest stosowanie za-dzanych do gleby oraz szkodliwego oddziatywanididie
biegéw zwekszapcych plonowanie grochu, np. zapewnie-rych chemicznych zapraw nasiennych stosowanychow pr
nie raslinom odpowiedniego zaopatrzenia w azot poprzezesie przedsiewnego przygotowania nasion [10]. DBrug
zwiekszenie efektywnizi symbiotycznego wazania azotu kierunkiem dziatania zmierzgjym do wczéniejszego roz-
[14]. Prace badawcze zmierzeg do polepszenia symbiozy poczcia i zwikszenia efektywnixi symbiozy jest inge-
grochu z bakteriamRhizobium leguminosarumajp dwu-  rencja w proces wymiany sygnatow informacyjnych po-
kierunkowe dziatanie. Pierwszy polega na wprowaizen miedzy rdling grochu a bakteki[5, 15]. Przeprowadzone
do gleby odpowiedniej liczebka bakterii symbiotycznych dotychczas badania nad symkbiozslin bobowatych i rizo-
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biow odkryty podtde genetyczne tego zjawiska i pozwolity
na zidentyfikowanie licznych metabolitowstimnych i bak-
teryjnych zaangawanych w proces nawdania symbiozy
i rozw6j brodawek korzeniowych. Jednym z takich aawi

kéw s bakteryjne czynniki Nod (lipochitooligosacharydy —

LCOs), uznawane za gztki sygnalne uczestnigze
w wymianie informacji pomidzy bakteri i roslina, wpty-

wajace medzy innymi na powstawanie brodawek korze-

niowych na rélinach bobowatych. Zwiki te czsto pod-
legap procesom powodagym zmniejszenie ich &tenia na
drodze od producenta do organizmu docelowego, diyfflan
lub rozpadaj sie w roztworze glebowym oraz slegrado-
wane przez mikroorganizmy glebowe [13]. afa zatem
przypuszczé, ze niedostateczna ich 86 jest przyczya

mato wydajnej symbiozy, co znacznie ogranicza zaapa

nie raslin w azot i zmniejsza ich plonowanie. Dlatego do-

Egq = NJ/Ng - 100% [%]
gdzie: N, — liczba wzesztych éin,
N; — liczba wysianych nasion.

Podczas liczenia uwzglniano tylko nasiona normalnie
kietkujace i rasliny w pelni wyksztalcone. Natomiast dy-
namike przyrostu masy okéeono na podstawie bezwzgl
nej (GR) i wzgédnej (RGR) szybkéei wzrostu wykorzy-
stujac wzory Evansa [2]:

GR = (W, — W) (To— Ty)™ [g-dobe ]
RGR = (InW— InWy) (T,— Ty)™ [g (gdobe )]
gdzie:
W, — sucha masa $lin na poczatku okresu pomiarowego,
W, — sucha masa §lin na kaicu okresu pomiarowego,
T, — pocatek okresu pomiarowego,
T, — koniec okresu pomiarowego.
W celu okrélenia dynamiki przyrostu masy grochulnoy

starczenie rizobiowych czynnikbw Nod do gleby wrazzbierano w 3 terminach opisanych szczeg6towo witab.

Z nasionami mee zwikszy¢ ilos¢ zawnzywanych broda-
wek, a przez to poprawivzrost rglin [6, 9].

Symbioza porneidzy rizobiami a rélinami bobowatymi
jest gatunkowo specyficzna, co oznacza,poszczeg6ine
gatunki ralin bobowatych nawizuja symbiotyczne inte-
rakcje z okrélonymi gatunkami lub podgatunkami rizo-
biow [15, 23]. W skrajnych wypadkach oma zaobserwo-
waé niezgodné¢ konkretnych szczepow bakteryjnych
i odmian rdélin bobowatych, uniemdiwiajaca nawiazanie
symbiozy [1, 4, 7], pomimae zaréwno szczepy, jak i od-
miany ralin naleza do gatunkéw, ktére asuwazane za
zgodne symbiotycznie.

Celem bad& bylo okrelenie wptywu stosowania czyn-
nikow Nod na ontogenez ksztattowanie fizjologicznych
wskaznikow wzrostu oraz plonowanie dwéch znicowa-
nych morfologicznie odmian grochu siewnego.

2. Metodyka

Tab. 1. Zbiory i fazy rozwojowe £bn
Table 1. Harvests and developmental stages of plant

Dni
Zbior po siewie Fazy rozwojowe réin
Harvest| Days after Developmental stages of plants
sowing

petnia fazy kwitnienia, 50% otwartych
kwiatow

T 61 full flowering, 50% of flowers open
[BBCH 65]
50% stakéw oshga typovy dtugasé

T2 79 50% of pods have reached typical
length [BBCH 75]
petna dojrzatét, wszystkie stki su-

T3 08 che; nasiona suche i twarde
fully ripe, all pods dry; seeds dry and
hard [BBCH 89]

Podczas kadego zbioru okrdano swieza i suchy mag

Badania prowadzono w hali wegetacyjnej Instytutuposzczegdlnych organéwstim. Mase korzeniow okresla-

Uprawy Nawdaenia i Gleboznawstwa-Rstwowego Insty-

no stosujc ptukanie na gstych sitach metalowych. Po ptu-

tutu Badawczego w Putawach, w wazonach Mitschealichkaniu korzeni obrywano z nich brodawki korzeniowena-

zawierajcych mieszanian5 kg ziemi ogrodowej i 2 kg pia-
sku. Kadego roku déwiadczenie zakladano w 3 powt6-
rzeniach. Czynnikiem | edu byla odmiana grochu siewne-
go Rola (genotyp o normalnym ulistnieniu) i Ramige-
notyp wasolistny — afila), a czynnikiem Il edu — zapra-
wianie nasion: kontrola (}© - woda destylowana), prepa-
rat czynnikéw Nod (LCOs) o steniu 10" M/dm® wodly.
Przedsiewne zaprawianie nasion polegato na ich emyz

(obiekt kontrolny), w czasie 1 h. Stosowano 100pneipa-
ratu Nod lub wody destylowanej na 1 kg nasions\iiad-

czenie zatleono w uktadzie kompletnie zrandomizowanym.

stepnie ustalono ich liczborazswieza i suchy mas.

Ponadto, podczas zbioréw T2 i T3 akamo dodatkowo
plon nasion i komponenty plonowania: ligzlstrakdw,
liczbe i mag nasion oraz ich wilgotrio. Wyniki bada
stanowice srednie z 3 wazondw opracowano statystycznie
postuguac sie w analizie wariancji potprzedziatem ufim
Tukeya przy poziomie istotdoi a = 0,05. Do obliczé sta-

Wie s tystycznych wykorzystano prograBtatistica v.10.1
w roztworze czynnikbw Nod lub w wodzie destylowanej

3. Wyniki badan

Wschody rélin grochu wyrostych z nasion zaprawia-
nych i niezaprawianych czynnikami Nod wysity odpo-

Metod; otrzymywania czynnikéw Nod opisano szczegoto-yiednio po 5 i 6 dniach od wysiewu. Zastosowanignci-

wo w pracy Maj i in. [8]. Laboratoryjna zdol§b kietko-
wania nasion grochu siewnego odmiany Rola wynsiia
a odmiany Ramrod 95%. W catym okresie wegetacpyutr
mywano wilgotné¢ podiaza wynoszca 60% polowej po-
jemndci wodnej (ppw). Do podlewania §iin zastosowano
urzadzenie do precyzyjnego nawadniania gleby, wyposa
ne w komputer sterggy iloscia wody podawanej do wazo-
néw. Dynamik wschodéw rélin okreslano licac codzien-

kow Nod wplywato korzystnie na dynamikvschodéw ro-
$lin (tab. 2). Szczegdlnie da r&nice w dynamice wscho-
doéw spowodowane zastosowaniem czynnikow Nod stwier-
dzono w pocgtkowym etapie wschoddw ¢tin. Z bada
Prithiviraj iin. [16] wynika, ze LCOs mog powodowa
polepszenie kietkowania i wschodéw takinnych gatun-
kéw radlin pod warunkiemze zostan zastosowane w od-
powiednim stzeniu.

nie rasliny we wszystkich wazonach do czasu, po ktorym  ze \wzgkdu na wysok jakosé siewn nasion (zdolng

nie przybywato ja roslin w wazonie.
Wskaznik dynamiki wschodéw (g obliczono z nast
pujacego wzoru:
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kietkowania 94-95%) uzyskano bardzo dobre wschady r
§lin, takie same dla nasion zaprawianych i nie zaf@a
nych czynnikami Nod. Przebieg wschoddéw grochu odmia
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ny Rola i Ramrod rinit si¢ zwtaszcza w okresie muzy
7 a 11 dniem od siewu.

Niezalenie od stosowania rizobiowych LCOs gliny
grochu odmiany Ramrod byly wgze, ale wytwarzaty
mniejsz powierzchng lisciowa niz rosliny grochu odmiany
Rola (tab. 3), co wynikato z ich odmiennego pokrojar-
fologicznego. Odmiany nie #aily sie istotnie liczta lisci

niowych, ktorych liczba w fazie zielonego aita byta ni-
sza nk w fazie kwitnienia (tab. 5). Ubytek masy korzenio-
wej byt prawdopodobnie spowodowany procesami lady,
padaniem od korzeni starzeych st brodawek, a tate
rozktadem starych korzeni [24]. Natomiast gxék pomg-
dzy zastosowaniem czynnikéw Nod a przyrostem masy o
gandéw wegetatywnych i generatywnych grochu nawet
na rglinie. Zastosowanie czynnikbw Nod istotnie zkd  w koncowym etapie ich wzrostu i rozwoju m®swiadczy
szato wysokec roslin i powierzchng lisci, przy czym zaob- o lepszym odywieniu azotem rdin wyrostych z nasion
serwowany efekt byt wkszy w przypadku odmiany Rola zaprawianych preparatem czynnikdw Nod.
niz Ramrod. Groch odmiany Rola w faza®BCH 65 i BBCH 75wy-
Zastosowanie czynnikéw Nod miato istotny wplyw natwarzat wiksz liczbe i mas brodawek korzeniowych hi
gromadzenie masy przez wegetatywne i generatywge- or groch odmiany Ramrod, natomiast pojedyncze brodawki
ny grochu siewnego (tab. 4). Nagkszy wplyw tego za- odmiany Ramrod w faziBBCH 75miaty wicksza mag niz
biegu na mas organéw wegetatywnych obserwowanoodmiany Rola (tab. 5). Stosowanie czynnikéw Nodvapo
w fazie kwitnienia grochu (BBCH 65), w wd w okresie dowalo przyrost liczby i masy brodawek korzeniowych
szybkiego wzrostu &in. Przyrost 4cznego plonu todyg grochu odmiany Rola w okresie kwitnienia w poréwinan
i lisci na skutek zaprawiania nasion w poréwnaniu do-kondo kontroli odpowiednio o: 19,8 i 13,8%, natomipsty-
troli wyniést wéwczas dla odmian Rola i Ramrod, odp rost liczby i suchej masy brodawek korzeniowychcio
wiednio: 9,6 i 10,7%. Wkszy przyrost masy nasion w wy- odmiany Ramrod wynosit odpowiednio: 23,1 i 16,8%.
niku stosowania LCOs stwierdzono w fazie zielonsggp- W okresie od kwitnienia do fazy zielonegoakts zmniej-
ka, gdy nie wszystkie nasiona grochu byly jeszczpeimi  szata si liczba brodawek korzeniowych na 1slinie, na-
wyksztalcone i w okresie dojrzali pelnej. Na uwag  tomiast zwgkszata si catkowita masa brodawek, co ozna-
zastuguje faktze masa todyg, dti i nasion grochu zwk-  cza,ze w analizowanym okresie wzrostulino zwigkszata
szala st az do fazy dojrzatéci petnej, natomiast masa ko- sie masa pojedynczej brodawki korzeniowej. Jest tdtefe
rzeni w kaicowym etapie ontogenezy byta znacznie mniej-okreslonego sposobu rozwoju brodawek korzeniowych gro-
sza nk w fazie kwitnienia i zielonego stta. Podobaten-  chu, ktére zalicza sido tzw. brodawek niezdeterminowa-
dencg zaobserwowano w przypadku brodawek z korzenych (ndeterminate nodules).

Tab. 2. Dynamika wschod6wétim grochu siewnego w zalroici od moczenia nasion
Table 2. Dynamic of emergence of pea plants depgrath the soaking of seeds [%)]

Odmiana Moczenie nasion Czas od wysiewu [dni] Time from sowing [days]
Variety Soaking of seed$ 5| 6 7 8 9| 10 11 12 18 1 15 16
Rola H,0O 0 2 14 32 48 64 71 78 86 90 D2 P4
LCOs 2 8 21 42 59 738 8b 90 92 H3 D4 94
H,0O 0 3 6 9 24 43 61 70 838 91 93 D5
Ramrod =
LCOs 1 6 12 30 4 59 6y 87 91 D4 D5 95
Srednio dla odmiany Rola 1,0/ 5,0 178 370 535 685 780 84,0 89,0 9193,0 | 94,0
On average for variety Ramrod 0,5/ 4,5 9,0 196 355 5140 640 785 8§7,0598H834,0| 95,0
Srednio dla moczenia nasion HZO 0,0 2,5 10,0 20,1 36,0 535 660 740 84,5 90259945
On average for soaking of seedy COs 1,5/ 7,00 165 36,0 53/0 66,0 76,0 885 91,5 9PB5| 94,5

Tab. 3. Wartéci niektérych cech morfologicznychdm grochu w okresie kwitnienia
Table 3. Values of some morphological featureseaf ants in flowering period

Cechy morfologiczne in / Morphological features of plants
: Moczenie nasior| s liczba lici powierzchnia Kci
?/irpi':}[;a Soaking VI‘\],)e/iS;hlicgcf L?legls na rdlinie [cm?roslina™]
of seeds number of leaves leaf area
[cm] 2. 1
per plant [cm“plant]
Rola H,O 61,2 20,4 682
LCOs 66,4 20,0 616
Ramrod H,O 69,5 21,6 447
LCOs 74,4 22,8 415
Srednio dla odmiany Rola 63,8 20,2 649
On average for variety Ramrod 71,9 22,2 431
NIR / LSD (0=0,05) 5,26 r.n. h.s* 77,4
On average for soaking of | 0 65.3 21,0 564
LCOs 70,4 21,4 515
seeds
NIR /LSD (a = 0,05) 2,33 r.n. h.s. 24,6

*r.n. / n.s— r&nice nieistotne differences not significant
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Tab. 4. Sucha masa organéw grochu siewnegazmyah fazach wzrostu i rozwojudiin [g-roslina™]
Table 4. Number and dry matter of nodules of pediffierent phases of plant growth and developmgrmlant']

Moczenie Sucha masa organowshim grochu/ Dry matter of pea organs
Odmiana nasion BBCH 65 BBCH 75 BBCH 89
Variety Soaking [ todygi+liscie | korzenie| todygi+liscie | nasiona| korzenie | todygi+liscie | nasiona| korzenie
of seeds | stems+leavey roots | stems+leaves seeds roots | stems+leaves seeds roots
Rola H,O 11,39 5,50 16,84 2,57 6,56 21,84 5,14 2,56
LCOs 12,61 5,68 17,96 2,94 7,14 23,36 5,76 2,50
Ramrod H,O 8,54 4,72 14,06 2,81 5,76 20,61 4,45 2,14
LCOs 9,36 5,85 14,47 3,24 6,87 21,40 5,00 2,27
g(rfnfgr?yd'a Rola 1200 559 17,40 2,75 6,85 22,60| 545 2,53
8,95 5,28 14,26 3,00 6,31 21,00 4,72 2,20
Means for | Ramrod
variety
NIR /LSD (a = 0,05) 1,16 0,27 1,24 0,36 r.nk.* 1,31 0,47 rn.hs
Srednio dla
moc_:zenia 2122
nasion H,O 9,96 511 15,45 2,69 6,16 22,38 4,79 2,35
Means for | LCOs 10,98 5,76 16,21 2,97 7,00 ' 5,38 2,38
soaking of
seeds
NIR /LSD (a = 0,05) 0,66 0,41 r.n.n.s. 0,12 0,54 r.n.n.s. 0,32 r.n. h.s.

*r.n. / n.s.— r&nice nieistotne differences not significant

Tab 5. Liczba oraz sucha masa brodawek korzeniogyathu siewnego w piych fazach wzrostu i rozwojudln
Table 5. Number and dry matter of nodules of pediffierent phases of plant growth and development

BBCH 65 BBCH 75
Moczenie | liczba brodawek sucha masadry matter liczba brodawek sucha masadry matter
Odmiana nasion korzeniowych [mg korzeniowych [mg]
Variety Soaking na rglinie brodawek na . na ralinie brodgyvgk na ;
of seeds | number of nod- roslinie 1 brodawki |- e ofodules|  foslinie ! bm‘fja"lv"'
ules per plant | nodules per planf nodule per plant noc:;:;st per | 1nodule
Rola H,O 121 166 1,37 110 166 1,51
LCOs 145 189 1,30 128 182 1,42
Ramrod H,O 78 119 1,52 64 134 2,09
LCOs 96 139 1,45 81 152 1,88
Srednio dla 1775 1,48 119,0 174,0 1,46
odmian Rola 133,0 ! ! ! ! !
On avergge Ramrod 87,0 1290 1.33 72,5 142,0 1.96
for variety
NIR /LSD (a = 0,05) 36,5 24,7 r.n. h.s* 14,82 214 0,144
Srednio dla
moczenia 990
nasion HZO 139’ 0 142,5 1,44 87,0 138,0 1,59
On average LCOs ’ 164,0 1,18 104,5 167,0 1,60
for soaking of
seeds
NIR /LSD(a = 0,05) 18,92 8,24 0,221 17,8 19,6 r.m.s.

*r.n. / n.s — r@&nice nieistotne differences not significant

W brodawkach tego typu merystem organu jest akfyywnjakimi s3 poszczegolne brodawki korzeniowe wprost pro-
przez caly czas jego rozwoju, elgi czemu w brodawkach porcjonalnie przekiada gina wielkégé plonu, a zwgksze-
wciaz przybywa nowych komoérek, a to skutkujeiglym  nie liczby takich miejsc na korzeniachilin wskutek mor-
zwiekszaniem wymiaréw (zwlaszcza diugg i masy tych  fogenetycznego dziatania czynnikéw Nod [19] z#mopo-
organdw [20, 21]. prawi ich plonowanie. Potwierdzeniem takiego rozumo-

Nastpstwem zmian stwierdzonych we wgce i roz- wania 8 wyniki bada Vosin i in. [22], w ktérych wykaza-
woju raslin grochu powodowanych stosowaniem czynni-no $cisty zaleznos¢ pomiedzy biomag brodawek korzenio-
kéw Nod byta zwyka plonu nasion (rys. 1) oraz polepsze-wych a uzyskiwanym plonem nasion.
nie komponentéw plonowania (tab. 6). Przyrost plo@aud
sion na skutek tego zabiegu dla odmian Rola i Rdrbrd
podobny i wynosit, odpowiednio: 12,4 i 12,1%.

Pomkdzy badanymi odmianami zaobserwowananié
ce w zakresie cech struktury plonu. Groch odmiajaR
zawiazywat wigcej stakow i nasion na réinie niz groch
odmiany Ramrod. Natomiast nasiona grochu odmiany Ra
mrod byly istotnie wiksze nk nasiona grochu odmiany
Rola. Obydwie odmiany nie #dity si¢ natomiast liczh
nasion w stiku (tab. 6).

W przeprowadzonym dwiadczeniu stwierdzono da
zaleznoé¢ pomkdzy liczly i mas brodawek korzeniowych
a plonem grochu, céwiadczy o tym.ze liczba ,miejsc re-
dukcji azotu czsteczkowego i wymiany symbiotycznej”,

J. Podlesny, J. Wielbo, A. Podlesna, D. Kidaj ,Journal of Research and Applications in Agricultural Engineering” 2013, Vol. 58(4)

127



BECH 7% BEBCH 89

e A
3
g T oas
o
=%
.
35 Rys. 1. Plon nasion grochu siewnego w Zadéci od mo-
2w i i
& s czenia nasion _ _
5 Inicraction Fig. 1. Yield of pea seeds depending on the soakisgeds
B+l Pl
1]
Rals Bnresd Rala Ramsrod MR/ LSD
Cidmiann ¢ Pardery
Masion moceone w | Seedy soaking e 0 H20 mLCOs

Tab. 6. Komponenty plonowania grochu siewnego imyo6h fazach wzrostu i rozwoju dln
Table 6. Pea yield components at different phagsaath and development of plant

BBCH 75 BBCH 89
Moczenie liczba Iic;ba Iic;ba na- masa liczba Iic;ba Iic;ba na- masa
Odmiana nasion strakow nasionw | sion na 1000 strakow nasionw | sion na 1000
Variety Soaking na rglinie straku roslinie nasion | narglinie straku roslinie nasion
of seeds number of| number of| number of| weight | number of | number of| number of | weight of
pots per | seeds per| seeds per| of 1000 pots per | seeds per| seedsper| 1000
plant pot plant seeds[g] plant pot plant seeds [g]
Rola H,O 3,76 3,52 13,2 69,8 4,34 4,81 20,8 246
LCOs 4,49 3,79 17,0 74,7 4,76 4,97 23,7 250
Ramrod H,O 3,14 3,55 11,1 76,6 3,68 4,73 17,4 280
LCOs 3,78 3,53 13,3 89,0 4,06 5,04 20,5 284
g;enfgr?yd'a Rola 412 3,66 15,1 72,2 4,55 4,80 22,2 I
On average | Ramrod 3,46 3,54 12,2 82,8 3,87 4,90 18,9 582
for variety
NIR /LSD (o = 0,05) 0,324 r.n. h.s* 1,48 5,42 0,264 r.n.m.s. 1,14 24,4
Srednio dla
moczenia
nasion H,O 3,45 3,53 12,1 73,2 4,01 4,76 19,1 263
On average | LCOs 4,13 3,66 15,1 81,8 4,41 5,26 22,1 267
for soaking
of seeds
NIR /LSD (a = 0,05) 0,443 rn. h.s. 1,24 2,78 0,311 r.nn.s. 1,46 r.n. h.s.

*r.n. /n.s — r&nice nieistotne differences not significant

Wplyw preparatu z rizobiowymi czynnikami Nod na starsza stabiej ploaga — Ramrod. Mima zatem przy-
cechy struktury plonu grochu byt gkiszy w okresie zielo- puszcza, ze podczas tworzenia odmian dochodzi do uzy-
nego stika niz w okresie dojrzakzi petnej. W przypadku skiwania efektéw ,niezamierzonych”, czyli wyseledup-
obu odmian zastosowanie rizobiowych LCOs istotnievania innych cech magych korzystne dziatanie plono-
zwiekszato liczle strakdw na rélinie oraz liczle nasion na twodrcze. Efektem prac hodowcow zmietgajch do uzy-
roslinie w obu badanych fazach wzrostu, natomiasikwi skania odmian o zwkszonej odpornici na wyleganie byto
szenie masy 1000 nasion po zastosowaniu czynniké@ N uzyskanie rélin grochu o léciach przeksztatlconych wasy
widoczne byito jedynie w fazie zielonegoaks. czepne tzw. typ afila. Z tego waglu wicksza¢ tworzo-

Obecnie prowadzone prace genetyczne zmigrzanych obecnie odmian grochu stangwidmiany wasolistne
przede wszystkim do uzyskania odmian grochu o wiysok [3]. Z bada Osieckiej i Wiatr [12] prowadzonych w CO-
potencjale plonowania oraz odpornych na wyleganieBORU wynika,ze odmiany wsolistne wpisywane do reje-
Z analizy Listy Opisowej Odmian [12] wynikage nowsze stru w tym samym czasie co odmiany o tradycyjnyistul
odmiany lepiej plonygj niz odmiany starsze. Roéwriiev ni-  nieniu plonuj na podobnym poziomie, ale ich odpaséo
niejszych badaniach lepiej plonowat groch odmiarglaR na wyleganie jest istotnie gksza. Spostrzenie to w od-
wpisany na List Odmian Rélin Rolniczych w 1999, i  niesieniu do poziomu plonowania zréicowanych morfo-
groch odmiany Ramrod wpisany naliste juz w 1995 ro- logicznie odmian grochu nie znalazto potwierdzemiani-
ku. W pracach zmierzgych do uzyskania nowych odmian niejszych badaniach, co wynikato bynaze z faktu, ze
nie prowadzi s zazwyczaj selekcji podakem efektywno- kazda z testowanych przez nas odmian byta uzyskaea i r
$ci wigzania azotu atmosferycznego. Tymczasem z poréwestrowana w innych latach. Pogdzy badanymi odmiana-
nania poziomu plonowania obydwu odmian oraz wytwami grochu zaobserwowano liczneznice dotyczce cech
rzanej liczby i masy brodawek wynikze p&niej wpisana morfologicznych i aytkowych, takich jak wysok& roslin,
do rejestru odmiana grochu Rolazgy plonuje i wytwarza powierzchnia Kci, liczba stakéw na rglinie, liczba nasion
wieksz liczbe i masg brodawek korzeniowych miodmiana na rdlinie czy masa 1000 nasion. Rdce midzyodmia-
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nowe dotyczyly té sposobu interakcji z rizobiowymi mi- [7] Lewis-Henderson W.R., Djordjevic M.A.: A cultivar-sgific

krosymbiontami. Réiny grochu odmiany Rola wytwarzaty
na korzeniach wicej brodawek o nszej sredniej masie,
natomiast réliny grochu odmiany Piast wytwarzaty mniej
brodawek o wyszejsredniej masie.

Niezalenie od opisanych morfologicznych i fizjolo-
gicznych ré@nic migdzyodmianowych, efekt dziatania rizo-

biowych czynnikdw Nod byt podobny w przypadku wielu
badanych cech. Dla obu odmian zaobserwowano istotng]

przyspieszenie wschoddw, zkszenie wysokéei roslin,
powierzchni lci i masy cgsci nadziemnych rdin oraz ich
korzeni. Ponadto stwierdzono zkszenie liczby i suchej
masy brodawek korzeniowych, a w konsekwencji Zgy
plonu nasion.

4. Whnioski

1. Moczenie nasion w preparacie czynnikow Nod (LCOs)
[12] Osiecka, A., Wiatr, K.: Lista Opisowa Odmian. COBORU

przyspieszato nieznacznie kietkowanie nasion groaotaz
powodowato istotne uhice w dynamice wschodow
w okresie midzy 7 a 11 dniem od wysiewu nasion.

2. Zastosowanie LCOs wplywato korzystnie na liezb

i mag brodawek korzeniowych, co w konsekwencji pro-

wadzito do wytwarzania przezdmy grochu wekszej ma-
sy organdéw wegetatywnych i generatywnych. Nelsky

interaction betweeRhizobium leguminosarubv. trifolii and
subterranean clover is controlled by nodM, othectdral
cultivar specificity genes, and a single receshiost gene. J.
Bacteriol., 1991, 173: 2791-2799.

Maj D., Wielbo J., Marek-Kozaczuk M., Skorupska Re-
sponse to flavonoids as a factor influencing coitigehess
and symbiotic activity oRhizobium leguminosarunMicro-
biol. Res., 2010, 165: 50-60.

Maj D., Wielbo J., Marek-Kozaczuk M., Martyniuk S.,
Skorupska A.: Pretreatment of clover seeds with Katbrs
improves growth and nodulation dfrifolium pratense J.
Chem. Ecol., 2009, 35: 479-87.

[10] Martyniuk S., Ora J., Martyniuk M., Waniakowska A.: Ef-

fects of interactions between chemical seed drgssand
Bradyrhizobium japonicunon soybean seeds. Arch. Acker-
Pfl. Boden, 2002, 48: 305-310.

[11] Martyniuk S.: Production of microbial preparatiosgmbitic

bacteria of legumes as an ex ample. J. Res. ApgticA
Engng, 2010, 55(3): 20-23.

Stupia Wielka, 2010: 94-104.

[13] Ovtsyna A.O., Schultze M., Tikhonovich I. A., SpaiH.P.,

Kondorosi E., Kondorosi A., Staehelin C.: Nod fastmf

Rhizobium leguminosarurav. viciae and their fucosylated
derivatives stimulate a Nod factor cleaving acyivibh pea

roots and are hydrolyzed in vitro by plant chitesst differ-
ent rates. Mol. Plant-Microbe Interact., 2000,139-B07.

wplyw tego zabiegu na masrganéw wegetatywnych ob- [14] Peoples M.B., Brockwell J., Herridge D.F., Rochestdr, |

serwowano w fazie kwitnienia grochu, a na emasgganéw
generatywnych w okresie zielonegmka.

3. Przyrost plonu nasion grochu na skutek stosowaga t
zabiegu byt konsekwengizwickszonej obsady stkéw na
roslinie, liczby nasion z rdiny oraz lepszego wypetnienia
nasion.

4. Groch odmiany Rola wytwarzal wdej brodawek ko-
rzeniowych i plonowat wiej niz groch odmiany Ramrod.
5. Stwierdzono mate i niejednoznacznezmite medzy
badanymi genotypami grochu w odniesieniu do reaka;ji
dziatanie preparatu czynnikéw Nod.

Alves B.J.R., Urquiaga S., Boddey R.M., Dakora F.D.,tBha
tarai S., Maskey S.L., Sampet C., Rerkasem B., Kh&n, D.
Haugaard-Nielsen H., Jensen E.S.: The contribudfomitro-
gen-fixing crop legumes to the productivity of agtiural
systems. Symbiosis, 2009, 48: 1-17.

[15] Perret X., Staehelin C., Spaink H.P.: Molecular basisym-

biotic promiscuity. Microbiol. Mol. Biol. Rev., 200064:
180-201.

[16] Prithiviraj B., Zhou X., Souleimanov A., Kahn W.M5mith

D.L.: A host-specific bacteria-to-plant signal nmlée (Nod
factor) enhances germination and early growth ofrdie
crop plants. Planta, 2003, 216: 437-445.

stanowt wazny element ekologicznej metody zkszania
plonowania grochu siewnego.
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