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ROZWOJ KILKU GATUNKOW I ODMIAN LUBINU
W ZALEZNOSCI OD ROZNEJ KWASOWOSCI PODLOZA

M. WARTERESIEWICZ

Od dawna znana jest wrazliwc$¢ tubinu we wczesnych stadiach roz-
wojowych na wysoka zawarto§¢ wapnia w glebie. Powoduje ono zabu-
rzenia w metabolizmie roslin, ktérych pierwszym objawem jest chloroza.

Zagadnieniem tym zajmowalo sie wielu badaczy jak Burk, Densch,
Gouny i Mezoyem. Iljin, Parsche, Reincke, Schander, Scholz i inni.
Jednymi z najnowszych sg prace Fuss’a i Béhla z 1956 r.

Badania nad rozwojem lubinu w zalezno$ci od odczynu podloza prze-
prowadzalem w kulturach wodnych, poniewaz metoda ta pozwala na
uzyskanie w calej objetosci pozywki jednakowego pH. W kulturach pia-
skowych powstajg bowiem (wg Schander’a) do§¢ znaczne rdznice w od-
czynie pomiedzy strefg przykorzeniows, a resztg podtoza. Wedlug Fuss’a
te zmiany w pH pozywki nalezy tlumaczy¢ gléwnie wybiérczym pobie-
raniem jonéw przez korzenie lubinu, ktory pobiera szybciej jony wapnia
niz wszystkie inne i wydziela na to miejsce do pozywki jony wodoru.
Poza tym w zakwaszeniu bierze udzial pewna iloé¢ kwasow crganicznych
wydzielanych przez korzenie oraz dwutlenek wegla, ktorego udzial jest
jednak minimalny. Zakwaszenie pozywki zalezne jest wyraznie od inten-
sywno$ci asymilacji. Uwidacznia sie to we wplywie pory roku na zakwa-
szanie oraz w réznicach miedzy dniem i noca.

Celem mojej pracy bylto zbadanie reakecji réznych tubinow na odczyn
podtoza. Z lubinéw bialych poréwnywano trzy odmiany pastewne, roz-
nigce sie dlugo$cig okresu wegetacyjnego: 1) o krotkim okresie tubin
Bialy Przebedowski Wezesny III, 2) o $rednio dlugim okresie lubin Bialy
Sredniopézny I, 3) o dlugim okresie tubin Bialy Poézny II. Wszystkie
z Przebedowa. Spoéréd lubinéw waskolistnych badano dwie odmiany
pastewne: Obornicki i Murzynek. Z lubinéw zoéitych trzy odmiany pa-
stewne: Popularny, Szybkopedny Ekspres, Bielanski Pastewny oraz jedna
odmiane lubinu gorzkiego zéltego z Putaw. Wymienione gatunki i od-
miany badano przy pH 4, 5, 6, 7 oraz 8. Odczyn pozywki regulowano
kwasem cytrynowym i wodorotlenkiem wapnia. = Uzyto pozywki
Schmidt’a. Juz pc kilku dniach od chwili zalozenia doéwiadczenia,
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stwierdzono slabszy rozwoj najpierw lubinéw bialych w kombinaciji
o pH4. W dalszym przebiegu doswiadczenia ro$liny przy tej kwaso-
wosci wolniej rosty, jakkolwiek barwa ich lisci byla ciemnozielona.
Najbardziej cierpial tubin Biaty Weczesny III, najmniej lubiny zoélte, cho¢
dla nich tez pH4 bylo za niskie. Korzenie w dalszym ciggu rozwoju
stawaly sie oslizte barwy ciemnobrgzowej, ogniwaly i w koncu rosliny
ginely.

Ujemne skutki zbyt wysokiego pH, ktére w moim doswiadczeniu
tgczylo sie z duzg koncentracjg wapnia, wystgpily najwczesniej na tubi-
nie zOitym gorzkim. Po okolo tygodniu, gdy rosliny miaty trzy co
czterech listkdéw przy pH 8 pojawily sie pierwsze objawy chlorozy: milode
listki zaczely lekko jasnie¢ i przybiera¢ odcien zoélttawy, w rozwoju
korzeni poczgtkowe roéznic nie stwierdzono. Po lubinie zo6itym gorzkim
najbardziej wrazliwym na wapn okazal sie lubin z6lty szybkopedny
Ekspres, w znacznie mniejszym stopniu Bielanski Pastewny, Popularny,
Obornicki, Murzynek, Bialy Wczesny III, Bialy Sredniopézny I i Biaty
Pozny II. Stwierdzono za tym, ze wsrdéd lubinéw bialych najbardziej
wrazliwg na nadmiar wapnia byla odmiana wczesna, natomiast najmniej
wrazliwg odmiana pézna. Objawy chlorozy pojawily sie nieco pézniej na
roslinach rosngcych w pH 7. W roztworze o pH 5 nie wystapily objawy
chlorozy u zadnej odmiany. Jednak rozwo6j korzeni lubinow biatych
(szczegolnie odmiany wczesnej III) byl tu nieco stabszy niz w $rodowisku
o pH6 i pH7 W miare dalszego rozwoju roslin objawy chlorozy w sro-
dowisku o odczynie pH 8 potegowaly sie, liScie zo6lkly coraz bardzie]
1 usychaly, ro$liny w poréwnaniu z rosngcymi w Srodowisku o pH Y7,
pH 6 i pH 5 byly mniejsze, slabiej rozwiniete, liécie mialy nieco mniejsze,
zas$ system korzeniowy stabszy, U odmiany tubinu gorzkiego w tych wa-
runkach stozki wzrostu usychaly, ro$iiny przed zawigzaniem pgczkéw
kwiatowych zginely.

Rodliny w pH7 i pH6 w przeciwienstwie do ro§lin z pH8 rosly
znacznie lepiej, chloroza nie potegowala sie, ale przeciwnie objawy jej
zmniejszalty sie i wyglad roslin byl dobry. Réznice w rozwoju miedzy
pH6 i pH7 zacieraja sie i tubiny biale z pH7 w poZniejszym okresie
wegetacji (to znaczy mniej wiecej po czterech — pigciu tygodniach,
gdy mozna juz bylo zauwazyé zawigzki pgkow kwiatowych) rozwijaty sig
coraz lepiej, natomiast w pH 5, chociaz roéliny odznaczaly sie zdrowym
intensywnym zabarwieniem zaczynalty wolniej rosna¢, mialy stabiej roz-
winiety system korzeniowy.

Wsrod lubinéw zoltych podobnie stwierdzono duze réznice w rozwoju
miedzy odmianami. Sposréd odmian pastewnych Szybkopedny Ekspres
okazal si¢ najbardziej wrazliwym na zbyt wysokie dawki wapnia. Tak jak
u lubinéw bialych odmiana wcze$niejsza najsilniej reagowala. Miedzy
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lubinami Popularnym i Bielanskim Pastewnym nie zaobserwowano
znaczniejszych roéznic. Lubin gorzki byt najbardziej wrazliwym sposrod
wszystkich badanych odmian.

W poczatkowym okresie lubiny zo6lte rozwijaly sie najkorzystniej
w pozywce o pH 5. Natomiast w okresie po6zniejszym, to jest po okotlo
miesigcu, tubiny z pH6 zaczely wykazywaé przewage nad roslinami
rosngcymi w Srodowisku o pH 5. Réwniez w Srodcwisku o pH 7 odmiany
Popularny i Bielanski Pastewny rozwijaly sie dobrze. Szybkopedny
Ekspres nieco slabiej w odréznieniu od lubinu gorzkiego, ktéry wyka-
zywal w tych warunkach chloroze. Nie zauwazonc wigkszej roéznicy
w reakcji lubinéw waskolistnych. W mniejszym stopniu od zo6ltych
wykazywaly one chloroze, w wiekszym od bialych. Dokladne pomiary
ro$lin w okresie kwitnienia, po zbiorze doswiadczenia wskazujg na to, ze
optyvmalny dla rozwoju lubinu odczyn zaleznie od gatunku i odmiany
wahat sie w granicach od pH6 do pH7 (np. rodliny odmiany Szybko-
pedny Ekspres rosngce w optymalnym odczynie byly przeszlo dwukrotnie
wyzsze i mialy plon suchej masy trzykrotnie wigkszy niz rosliny, ktore
rozwijaly sie w §rodowisku o pH 8). Przy czym dla tubinéw bialych byl
blizszy pH 17, dla zéttych nizszy, waskolistny zajmowal miejsce posrednie.
Lubin gorzki ulegal znacznej chlorozie przy pH 7, optymalnym odczynem
wydaje sie by¢ dla niego odczyn pomiedzy pHS5 i pH6. W doswiadcze-
niach Schander’a stwierdzono, ze w rozwoju lubinu zéltego mozna wy-
réznié dwa okresy, w ktérych roslina stawia inne wymagania w stosunku
do érodowiska: pierwszy trwajgcy do momentu, gdy roélina wytworzy
okolo dziesie¢ lisci, a kiedy dla lubinu optimum pH lezy okolo pieciu
i nastepuy, gdy optimum pH przesuwa sig¢ na 6,75.

Ujemne skutki zbyt wysokiego (ale nie nadmiernego) pH w pierwszym
okresie mogg byé wyréwnane w drugim, co mozna bylo zaobserwowacé
w przeprowadzonym przeze mnie do§wiadczeniu. I odwrotnie zbyt niskie
pH drugiego okresu spowodowalo opdznienie w kwitnieniu, zmniejszenie
tempa wzrostu plonu zelonej i suchej masy ro§lin, ich wysokosci
i przedtuzenie okresu wegetacji (np. u lubinu zéttego Popularnego okolo
tygodnia).

Ze wzgledu na to, ze regulowanie pH odbywalo sie za posrednictwem
dodawania wodorotlenku wapnia do pozywki, nie mozna byto stwierdzi¢,
czy czynnikiem powodujacym chloroze byly zaburzenia w metabc')'lizmie
roslin spowodowane zbyt wysokim pH, czy tez nadmiarem wapnia.

W tvm celu zalozono dodatkowo doswiadczenie, w ktorym regulo-
wano pH bez dodawania wodorotlenku wapnia, stosujac do pozywki wode
destylowang przegotowans. Nastepnie poréwmnano serie alkalizowana}
wodorotlenkiem wapnia z serig na wodzie destylowanej przegoto'v‘vanej
o tym samym pH. Stwierdzono, ze w serii z wodg destylowang przego-
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towang chloroza wystgpila w mniejszym stopniu, pomimo obojetnego
odczynu, niz w serii zobojetnianej wodorotlenkiem wapnia. Z wynikow
tych mozna by wnioskowaé, ze wystepowanie chlorozy we wczesnych
stadiach rozwojowych lubinu jest spowodowane nie samym odczynem
srodowiska, lecz gléwnie zawartoscig wapnia w podlozu.

LITERATURA

1. Barbacki S. — Lubin, Warszawa 1952.

2. Bohl K. — Die Ursachen der Kalkempfindlichkeit der gelben Lupine und ihre
Bedeutung fiir die Praxis. Die Deutsche Landwirtschaft 1952.

3. Bohl K. — Der Einfluss des Kalkes und der Bodenreaktion auf das Wachstum
und den Ertrag der gelben Siisslupine. Berlin 1956 (w rekopisie).

4. Burk — Untersuchungen iiber die Wirkung von Kalzium u. Magnesium auf das
erste Entwicklungsstadium der gelben Lupine (Lupinus luteus). Zeitschrift f.
Pflanzenerndhrung u. Diingung 1926.

5. Densch u.Steinfatt. — Die Kalkfeindlichkeit der Lupine. Zeitschrift
f. Pflanzenerndahrung u. Diingung. 1930.
6. Fuss K. — Die Ansduerung der Nahrlosung durch Lupinus luteus und ihre

papierchromatographische Untersuchung auf saure Wurzelausscheidungen. Flora
oder Allgemeine Botanische Zeitung 1956.

7. Gouny P. et Mazoyer R. — Relation entre la nutrition minerale et les
symptomes pathologiques dans la chlorise calcaire. Franc. Inst. de la Recherche
Agronom. Ann. Ser. A. Ann. Agron. 1953.

8 Gouny P. et Mazoyer R. — Influence du carbonate de calcium sur la
nutrition minerale de Lupinus albus. Comptes rendus hebdomadaires des séances
de I’Academie des Sciences. 1951. ,

9. Gouny P. et Mazoyer R. — Relation entre I’'alimentation potassique et la
chlorose calcaire de Lupinus albus.

10. I1jin W. S. — Metabolism of plants affected with lime-induced chlorosis (cal-
ciose). Plant Soil 1951. -

11. I1jin W. S. — Metabolism of plants affected with lime-induced chlorosis (cal-
ciose) II. Organic acids and carbohydrates. Plant Soil 1952. -

12. Parsche F. — Uber die Kalkchlorose der Lupinen. Zeitschrift f. Pflanzen-
erndahrung u. Diingung 1930.

13. Parsche F. — Uber die Kalkchlorose der Lupine II. Bodenkunde u. Pflanzen-
ernahrung 1940.

14. Reincke R. — Experimentaluntersuchungen {iber die Chlorose der gelben
Lupine. Zeitschrift f. Pflanzenerndhrung und Diingung 1932.

15. Reincke R. — Die Kalkempfindlichkeit der gelben Lupine und der Anteil
der Knollchenbakterien an der Erkrankung. Zeitschrift f. Pflanzenerndhrung
u. Dingung. 1930.

16. Schander H. — Untersuchungen iiber die Abhéngigkeit der Jugendchlorose
von Lupinus luteus von Aussenfaktoren wéihrend ausschliesslicher Ern'eihrurzg
durch die Keimblédtter in Wasserkultur I. Die Wirkung cinzelner Salze u.rdel'
Reaktion., Bodenkunde u. Pflanzenernihrung 1938.



[5] Materialy z miedzyngrodowego sympozjum w Poznaniu — 1958 r. 327

17. Schander H. — Untersuchungen iiber die Abhéngigkeit der Jugendchlorose
von Lupinus luteus von Aussenfatoren wahrend ausschliesslicher Erndhrung
durch die Keimblédtter in Wasserkultur II. Die Wirkung der Reaktion u. Salz-
konzentration der Nahrlosung. Bodenkunde u. Pflanzenernihrung, 1938.

18. Schander H. — Untersuchungen liber die Abhadngigkeit der Jugendchlorose
von Lupinus luteus von Aussenfaktoren in Sandkultur. Bodenkunde u. Pflanzen-

erndhrung 1939.
19. Schander H. — Untersuchungen tiber die Vorlagerung des Reaktionsoptimums
wahrend der Entwicklung bei Lupinus luteus. Bodenkunde u. Pflanzenernidhrung

1941.
20. Schander H. — Uber die Ziichtung einer kalkunemfindlichen gelben Siiss-

lupine. Der Ziichter 1949.
21. Scholz W. — Bisherige Forschungsergebnisse betreffend der Chlorose der

gelben Lupine (Lupinus luteus) in ihrer Beziehung zum Eisen. Zeitschrift f. Pflan-

zenernidhrung u. Dilingung, 1932.
22. Scholz W. — Die Chlorose der gelben Lupine (Lupinus luteus) in ihre Bezie-

hung zum Eisen. Zeitschrift f. Pflanzenerndhrung u. Diingung. 1933.

SUMMARY OF A REPORT ON THE DEVELOPMENT OF SEVERAL
LUPIN SPECIES AND VARIETIES IN RELATION TO DIFFERING
ACIDITY OF THE SUBSTRATE

M. Warteresiewicz

Summary

The aim of the work was the investigation of Lupin reactions to
differing degrees of acidity of the substrate. The following forms of
fodder lupin were used: white, medium — late lupin group I, white
lupin group II, white, early lupin “Przebedowski” group III, and in the
species Lupinus angustifolius: “Obornicki” and “Murzynek; in the species
Lupinus luteus: “Popularny”, “Bielanski”, “Pastewny” and “Szybko-
pedny Ekspres”, as well as one bitter variety of yellow lupin from
Pulawy.

The above mentioned species and varieties were tested at pH —
values of 4, 5, 6, 7 and 8. The experiments were conducted in water
culture during 1956 and 1957. Schmidt’s nutrient medium was used and
the pH adjusted with calcium hydroxide and citric acid solutions. The
plants were inoculated with Rhizobium lupini bacteria. The culture me-
dium was renewed every 10—14 days. Lupin plants show considerable
ability of controlling the pH of the substrate, so that it was necessary
to check and adjust the pH daily, in each individual container. The
acidity was marked by using different colour indicators suitable for the

PH range in question.
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Considerable differences in plant development dependend on the pH,
were established. These differences begun to appear already in the first
few days after the beginning of the experiment. The most acidic solu-
tion was observed to have a negative effect upon the plants. Some time
later leaves of plants growing at pH 8 were seen to decolourize. White
lupin, the variety “Early Przebedowski” group III in particular, showed
the greatest sensitivity to a low pH, while the bitter yellow lupin and the
yellow lupin “Szybkopedny Ekspres” were most sensitive to a high pH.
The symptoms of the harmfull effects of the solutions were not the same
at too low or tco high pH values.

The optimum pH of the solution for lupin development varied between
pH 6 and 7, while for white lupins this value was closer to 7 and for
vellow lupins it was closer to 6. Narrow-leaved lupin values fell in
between these last two.

Bitter lupin underwent considerable chlorosis at pH 7, its optimum
value seemed to be pH6 or more likely a little lower. Root nodules
begun to form about two weeks after inoculation, except at pH 4 where
they did not develop at all. The experiment was closed when the plants
reached full bloom. It was established that the degree of acidity of the
substrate influences development, growth and the length of the vegetative
period of the plants.

PA3SBUTHUE HECKOJIBKUX BUJOB 1 COPTOB JIIOIIMHA
B 3ABUCUMOCTHU OT PA3HOM KMCJIOTHOCTU CPEIDLI

M. Baprepecebku
CopepxaHHue

UccaenoBaJsiach peakUMs JIIONMHOB Ha pPa3Hyl0 KMUCJIOTHOCTL Cpeabl.
B ombITe yyacTBOBaJM CJeAyIOLLIME KOPMOBBIe JironmuHbI: 13 Buaa L. albus
copt cpeaHeno3anmit rpynna I, no3ami rpynna II u ITmebennoBckmit paH-
Huit rpynna 111, u3 eupa L. angustifolius Obopuuuky u MyxuHex, u3 BUA2
L. luteus ITonyasapesl, BeasHcku ropmoBoit m IlInbronmenaHbl JDKCIpecc
M OOVH BbICOKOAJIKaJOUAHBINA COPT KéisToro JionuHa n3 Ilynas.

BrillerazeaHHble BUABLI ¥ COPTa ObLIM MCCJIEHOBAHBI IPU KUCJIOTHOCTU:
pH 4, 5, 6, 7 n 3.

OnbIThl Besmch nBa roga (1956 u 1957) B BogHbIX KyJabTypax. [Ipunme-
HAJM nuraresbHylo cMmech lImuara. pH perynupoBasy ruapaTtoM OKMCH
KaJbLMA U JIMMOHHOI KucJoToMi. IIogonbITHBIE pacTeHusa Oblay MHOKYJIV-
poBaHHble GakrTepuamu Rhizobium lupini. IIntarenpHyr cMech MEHAIMN
Kaxable 10—14 gHeix.
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JItonmuH nokaspiBaeT 00JIbIIYIO CIIOCOOHOCTH K PEryJIMPOBAHUIO KMCJIOT-
HOCTY Cpezbl, IT09TOMY HeoOXOAMMBbIM ObLJI eKeqHEBHBIII KOHTPOJIb U Pery-
JaupoBaHue pH wmHAauMBMAyaJibHO B Kaxaoi OaHouke. KMCJIOTHOCTH CpenbI
onpenesANM NPM ITIOMOLIM ILBPTHBIX I10Ka3aTeJIei COOTBETCTBEHHBIX IJIf
pa3HbIX npepaesioB pH.

B zarueumoct ot pH cpenbr Oblaym yCTAHOBJIEHBI 3HAa4YUTEJbHBIC Pa3-
HUUBbI B Pa3BUTMM pPacTeHMi. DTM pa3HMUbl Hadajlu IOABJIATLCA y¥Ke
CITyCTSI HEeCKOJIbKO OHEeM IocJie 3aKJIAAKM ONbITa. OHM IPOABJIAJNMCH B OT-
pULIaTeILHOM BJIMSAHMM CaMOi KMCJION peakuuy cpeAbl Ha pacteHuda. Croy-
CTA HECKOJIBKO AHell ObLI0 3aMeudeHO OJiefHeHMe JIMCTBEB pPacTeHMM, pac-
TyLUMX Ha nuraTenabHoil cmecu ¢ pH 8. CaMbIM 4yBCTBUTEJIBHBEIM K HU3KOMN
KJICJIOTHOCTM ITOKa3zaJca 6esblir sronmH, ocobeHHO Genbni IIpkebeHIORCKI
Pauunit rpynmna 111, Ha Bbicokoe pH — BBICOKOATIKaJONIHBINA JIFONUH KEJ-
oIl U xeaTbli1 HInbronenaus! Ircrnpecc. CMMIITOMBI OTPULIATEILHOLIO BJIM-
SAHUSA HECOOTBETCTRYIOLIE peakuuy He ObIIM OJAMHAKOBBI IIPM CJIMILKOM
HU3KOM ¥ CJIMIIKOM BbICOKOM pH.

OTpuuaTeabHAA KUCJAOTHOCTD JJIs Pa3BMTHUA JIIOTMHA Kojebasack B mpe-
nesax pH 6 1o 7, npu sTom ass Gesoro JgronuHa oHa Oplia Gomzke pH 7, nos
KENThIXx — npubanxanack K pH 6. CyvHui JIONMH 3aHMMAaJ IIPOMEZXKYTOY-
HOe TIOJIOKEHMe. BBbICOKOAJKAJOMIHBIA JIOMMH IPOABJAT 3HAYMTEJIbHbBIN
xjopo3 mpu pH 7. Kaxercs, 4To peakLmeit ONTMMAJIBHON A/ HETro b6yneT
PH 6 u maske Huxke 6.

KopHeBble KMyOeHKY HauMHAaJYU TOABJIATHCA B [BE HELEJM II0CJIe MHO-
KyJasanuy, uckJwodaa pH 4, mpu KOTOPOM OHM BOBCE HE 3aBA3aJNCh.

OmnbIT GbIJI OKOHYEH B IEePMOJ TIOJTHOrO L{BETeHuA pacTeHuit. beuro ycra-
HOBJIEHO, YTO KMCJOTHOCTH CPEeJbl BJIMAET HA POCT, pa3BuTHe M IJMHY BE-
reTallMOHHOTO Iepuoga JIWIIMHA.



