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CZESC TEORETYCZNA

Regulatory wzrostu sa to zwigzki organiczne, zdolne do prze-
mieszczania sie w roélinie, ktére pobudzaja, hamujg lub w inny
sposéb wplywaja na procesy wzrostu i rozwoju roslin. W ob-
rebie regulatoré6w wzrostu wyrézniamy hormony roslin-
ne (fitohormony) oraz pozostale regulatory, nazywane sub-
stancjami wzrostowymi. Hormony powszechnie wystepuja
w ro§linach i sg aktywne w bardzo niskich stezeniach (rzedu
10-¢ M). Zaliczamy do nich m.in. auksyny, gibereliny, cy-
tokininy, etylen i kwas abscysynowy. W przeciwienstwie
do hormonéw wystepowanie i aktywnos¢ biologiczna substan-
cji wzrostowych jest czesto ograniczona do waskiej grupy tak-
sonomicznej. Ponadto wywolujg one efekt fizjologiczny w ste-
zeniach znacznie wyzszych niz hormony roélinne (powyzej
10-* M). Do substancji wzrostowych naleza zar6wno zwigzki
naturalne (np. poliaminy, zwigzki aromatyczne), jak i synte-
tyczne (retardanty, morfaktyny, herbicydy). Ponizej podano
najwazniejsze efekty dzialania na roéliny podstawowych grup
regulatoréw wzrostu.

AUKSYNY

Stymulacja podziatéw komoérkowych, zwlaszcza kariokinezy.
. Stymulacja wzrostu elongacyjnego komorek.
Wywolywanie zjawiska dominacji wierzchotkowe;j.

. Indukcja wytwarzania korzeni przybyszowych.

. Wywolywanie partenokarpii.

. Zapobieganie opadaniu liéci i owocow poprzez hamowanie
powstawania warstwy odcinajace;j.

Wywolywanie tropizmow.
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Przewodnik do ¢wiczen z fizjologii roslin I

Przyklady auksyn:
a) auksyny naturalne: IAA (kwas indolilo-3-octowy), IBA
(kwas indolilo-3-mastowy),
b) auksyny syntetyczne: NAA (kwas naftylo-1-octowy), 2,4-D
(kwas 2,4-dichlorofenoksyoctowy).

CYTOKININY

Stymulacja podzialéw komorkowych, a zwlaszcza cytokinezy.

. Zwigkszanie rozmiaréw i masy komorek.

. Hamowanie proceséw starzenia.

. Stymulacja kietkowania nasion.

. Stymulacja rozwoju pakéw bocznych poprzez znoszenie
dominacji wierzchotkowe;j.

6. Pobudzanie réznicowania sie komorek i organogenezy.

U hwWN =

Przyklady cytokinin:
a) cytokininy naturalne: zeatyna (6-dimetyloalliloamino-
puryna),
b) cytokininy syntetyczne: kinetyna (6-furfuryloaminopu-
ryna), BAP (6-benzyloaminopuryna).

GIBERELINY

1. Stymulacja wydtuzania pedéw poprzez pobudzanie wy-
dluzania miedzywezli.

2. Przywracanie normalnego wzrostu karfowatym mutantom.
3. Stymulacja kietkowania poprzez indukcje aktywnoéci en-
zymow hydrolizujacych substancje zapasowe nasiona.

4. Stymulacja kwitnienia.
5. Wytwarzanie owocow partenokarpicznych.

Przyktady giberelin: GA , GA, (kwas giberelowy).

ETYLEN

1. Stymulacja starzenia sie lisci i kwiatow.
2. Indukowanie opadania lici.
3. Pobudzanie dojrzewania owoc6w klimakterycznych.
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Rozdziat IX. Aktywnos¢ biologiczna regulatoréw wzrostu roslin I

RETARDANTY

Sa to zwiazki syntetyczne, ktore powoduja hamowanie wzrostu
elongacyjnego pedow poprzez skracanie miedzywezli, bez powo-
dowania innych deformacji (wywoluja karlowacenie roslin).

Przyklady retardantéw: CCC (chlorek chlorocholiny).

HERBICYDY

Sa to zwiazki syntetyczne, ktore stuza do niszczenia chwastow.
Dziela sie na herbicydy totalne (niszcza wszystkie rosliny na te-
renie, na ktorym zostaly zastosowane) i selektywne (niszcza tyl-
ko okreslone grupy roslin). Ze wzgledu na sposob dzialania na
ro§liny herbicydy mozemy podzieli¢ na kontaktowe (niszczg tyl-
ko tkanki, z ktérymi maja bezposredni kontakt) i systemiczne
(wnikaja przez liscie, a dzieki temu, ze sa tatwo transportowane,
penetruja i niszcza cala rosline).

Przyktady herbicydéw:
a) herbicydy selektywne: Pielik (substancja aktywna jest 2,4-D),
b) herbicydy totalne: Roundup (substancjg aktywna jest
glifosat).

CZESC PRAKTYCZNA

Cel ¢wiczenia
Zapoznanie z wtasciwosciami hormondw i substancji wzrostowych roslin
oraz ich praktycznym zastosowaniem.

Doswiadczenie |
Wptyw IAA na wzrost pedu grochu

Zasada metody

Auksyny stymuluja wzrost wydluzeniowy komoérek. Nieréwno-
mierne rozmieszczenie auksyn po obydwu stronach pedu powo-
duje jego wygiecie.
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Przewodnik do ¢wiczen z fizjologii roslin I

Materiat

siedmiodniowe siewki grochu uprawiane w doniczkach z podto-
zem ogrodniczym

Odczynniki

pasta lanolinowa zawierajgca IAA (50 g lanoliny podgrza¢ w pa-
rowniczce, doda¢ 50 mg TAA rozpuszezonego w malej iloéci eta-
nolu, uciera¢ 10 minut)

Sprzet laboratoryjny

cienka bagietka, cieplarka

Wykonanie doswiadczenia

Siewki grochu znajdujgce sie w doniczce podzieli¢ na 2 grupy:
a) siewki kontrolne,
b) siewki traktowane IAA — pedy siewek z jednej strony po-
smarowac pasta lanolinowa zawierajaca IAA.
Rosliny wstawi¢ do cieplarki o temperaturze 25°C na 3 godziny.

Opracowanie wynikow

Opisa¢ wyglad siewek i wyjasnié przyczyny zaobserwowanych
zmian.

Doswiadczenie Il
Wptyw IAA na wzrost korzenia rzezuchy

Zasada metody

Auksyny stymuluja wzrost wydluzeniowy komorek. Korzenie sa
organami bardzo wrazliwymi na dzialanie auksyn. Ich wydluza-
nie jest stymulowane przez niskie stezenia auksyn, natomiast wy-
sokie stezenia tych hormonéw moga hamowaé wzrost korzeni.

Materiat

nasiona rzezuchy

Odczynniki

roztwor IAA o stezeniach: 0,002; 0,2 1 20 mg dm2, roztwoér peni-
cyliny o stezeniu 5 mg cm™
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Rozdziat IX. Aktywnos¢ biologiczna regulatoréw wzrostu roslin I

Sprzet laboratoryjny
4 szalki Petriego o Srednicy 9 cm, pipety (0,1-10 cm?®), cieplarka

Wykonanie doswiadczenia

Do 4 szalek Petriego wlozy¢ po 2 krazki bibuly filtracyjnej i wlaé
po 8 cm?® odpowiednich roztwordow:
a) H,O destylowana (kontrola),
b) IAA 0,002 mg dm3,
c) IAA 0,2 mgdm™3,
d) TAA 20 mg dm™3.
W kazdej szalce utozy¢ po kilkana$cie nasion rzezuchy i do-
da¢ po 0,1 cm® roztworu penicyliny. Szalki umie$ci¢ w cieplarce
o temperaturze 25°C.

Opracowanie wynikow

Po 7 dniach hodowli zmierzy¢ dtugo$c¢ korzeni 10 siewek z kazdej
szalki i obliczy¢ $rednig dla kazdego wariantu. Wyniki wpisaé¢ do
tabeli 9.1. Obliczy¢ % kontroli, przyjmujac dtugosé korzenia sie-
wek hodowanych na szalce z H,0 za 100%.

Tabela 9.1. Wptyw IAA
na wzrost korzenia
rzezuchy

Dlugos¢ korzenia [mm]

Lp.
p HO IAA TAA

2 0,002 mgdm=3| 0,2mgdm 20 mg dm3

TAA

=

o.
10.

Srednia

% kontroli 100

Doswiadczenie Il
Wptyw NAA na ukorzenianie pedéw

lI.A. WPLYW NAA NA UKORZENIANIE PEDOW FASOLI

Zasada metody
Auksyny inicjuja tworzenie zawiazkow korzeni przybyszowych.
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Przewodnik do ¢wiczen z fizjologii roslin I

Materiat

dwutygodniowe rosliny fasoli uprawiane w doniczkach z podto-
zem ogrodniczym

Odczynniki

roztwor NAA o stezeniu 20 mg dm=

Sprzet laboratoryjny

nozyczki, 2 waskie zlewki 250 cm?® owiniete folig aluminiowa

Wykonanie doswiadczenia
Rosliny $ciaé¢ na wysokosSci okolo 1 cm powyzej szyjki korzeniowe;.
Po 10 roslin umiesci¢ na 4—6 godzin w zlewkach zawierajacych:
a) H,0O destylowang (kontrola),
b) roztwdr NAA o stezeniu 20 mg dm.
Nastepnie wyjac rosliny, ich pedy oplukaé pod biezaca woda
i ponownie wstawic do zlewek zawierajacych wode wodociagowa.
Wode w naczyniach wymieniaé codziennie.

Opracowanie wynikow

Po 7-10 dniach poréwnac rosliny z grupy kontrolnej i traktowa-
nej NAA, zwracajgc uwage na liczbe i dtugo$é¢ korzeni oraz ich
rozmieszczenie na pedzie.

l11.B. WPEYW IBA NA UKORZENIANIE PEDOW ROZY W HODOWLI IN VITRO

Zasada metody

Jak w punkcie ITLA.

Materiat

szeSciotygodniowe pedy rézy namnozone w hodowli in vitro
(1 stoik)

Odczynniki
a) podloze kontrolne — sterylna pozywka agarowa MS (por.
zalacznik 2) bez dodatku IBA (4 stoiki, po 30 cm?® pozywki)
b) podloze ukorzeniajgce — sterylna pozywka agarowa MS
z dodatkiem IBA (por. zalacznik 2) w stezeniu 0,5 mg dm=
(4 stoiki po 30 cm? pozywki)
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Rozdziat IX. Aktywnos¢ biologiczna regulatoréw wzrostu roslin I

Sprzet laboratoryjny

komora z laminarnym przeplywem powietrza, sterylne narzedzia
do pracy w komorze: 2 podporki metalowe, peseta dluga, peseta
stomatologiczna (krotka, zagieta), skalpel, podkladki papierowe
w kopercie

Wykonanie dos$wiadczenia

Wszystkie czynno$ci wykonywac¢ w warunkach sterylnych w ko-
morze z laminarnym przeptywem powietrza.

1. Poslugujac sie dtuga peseta kepke pedoéw rézy namnozo-
nych w warunkach in vitro wyciagna¢ ze stoika i przeniesé
na papierowe podkladki. Nastepnie postugujac sie peseta
stomatologiczng i skalpelem, kepke rozciaé na pojedyncze
pedy, z pedow obciac dolne liScie i ewentualne podeschnie-
te, pedy przenosi¢ na oddzielna papierowa podkladke.

2. Uzyskane pedy przenie$é dluga peseta do stoikéw zawie-
rajacych podloze kontrolne oraz do sloikow zawierajacych
podloze ukorzeniajace. Pedy umiesci¢ pionowo w podlozu
— po 4 pedy w1 stoiku.

3. Hodowle umiescic w fitotronie w temperaturze 24°C, przy
fotoperiodzie 16 godzin/8 godzin (§wiatlo/ciemnosc¢) oraz
o$wietleniu 120 umol m=2 s

Opracowanie wynikow

Po 7-10 dniach poréwnac¢ pedy z hodowli kontrolnej i z dodatkiem
IBA, zwracajac uwage na liczbe i dlugo$¢ korzeni.

Doswiadczenie IV
Dominacja wierzchotkowa

Zasada metody

Auksyny, ktorych najwyzsze stezenie wystepuje w czesci wierz-
chotkowej pedu gléwnego rosliny, hamuja rozwoj pakéw bocez-
nych. Zjawisko to nazywane jest dominacja wierzcholtkowa.
Materiat

trzytygodniowe rosliny fasoli uprawiane w doniczkach z podto-
zem ogrodniczym
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Przewodnik do ¢wiczen z fizjologii roslin I

Odczynniki

pasta lanolinowa zawierajgca IAA (opis przygotowania por.
Do$wiadczenie I)

Sprzet laboratoryjny

nozyczki, cienka bagietka

Wykonanie doswiadczenia
Roéliny podzieli¢ na 3 grupy:
a) roéliny kontrolne,
b) roéliny, u ktorych $cina sie ped okolo 1,5 cm powyzej
pierwszej pary lisci,
¢) ro$liny, u ktoérych Scina sie ped okoto 1,5 cm powyzej
pierwszej pary liSci, a powierzchnie Sciecia smaruje sie
pasta lanolinowg zawierajaca IAA. Po 3 dniach powtor-
nie nanie$c¢ paste.

Opracowanie wynikow

Po 7 dniach w poszczegolnych wariantach oceni¢ rozwoj pedow
bocznych znajdujacych sie w katach pierwszej pary lici.

Doswiadczenie V
Wptyw GA, na wzrost siewek grochu kartowatego

Zasada metody

Gibereliny odpowiadaja za wydtuzanie sie pedu poprzez stymu-
lowanie aktywnoSci mitotycznej komorek zlokalizowanych pod
merystemem wierzchotkowym. Wystepowanie krotkiego pedu
u kartowatych odmian roslin wiaze sie z zablokowaniem syntezy
giberelin albo wytwarzaniem inhibitoréw giberelin i moze by¢
wynikiem mutacji pojedynczego genu.

Materiat

siedmiodniowe siewki grochu odmiany karlowatej (np. Cud
Kelvedonu) uprawiane w doniczkach z podlozem ogrodniczym

Odczynniki

roztwor GA, o stezeniu 1 mg cm™
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Rozdziat IX. Aktywnos¢ biologiczna regulatoréw wzrostu roslin I

Sprzet laboratoryjny
pipety (0,01-0,1 cm?®)

Wykonanie doswiadczenia

Znajdujace sie w doniczce siewki podzieli¢ na 2 grupy:
a) roéliny kontrolne,
b) roéliny traktowane GA, — uzywajac pipety, na wierzchotki
pedoéw nanies¢ po 0,01 cm? roztworu GA,.

Opracowanie wynikow

Po 7 dniach zmierzy¢ dtugo$é¢ pedow roslin z obu grup, zapisaé
wyniki i obliczy¢ wartosci Srednie. Zwroci¢ uwage na dtugosé
iliczbe miedzywezli.

Doswiadczenie VI
Wptyw GA, i CCC na wzrost hypokotyla sataty

Zasada metody

Retardanty, bedace syntetycznymi inhibitorami wzrostu, hamuja
wydluzanie sie pedow bez wywolywania innych deformacji. Dzia-
lajg antagonistycznie w stosunku do giberelin.

Materiat

nasiona salaty

Odczynniki

roztwor GA, o stezeniu 7 mg dm™?, roztwor CCC o stezeniu
3,2 g dm3, roztwor penicyliny o stezeniu 5 mg cm3

Sprzet laboratoryjny

4 szalki Petriego o $rednicy 9 cm, pipety (0,1-10 cm?)

Wykonanie doswiadczenia

Do 4 szalek Petriego wlozy¢ po 2 krazki bibuly filtracyjnej i wlac¢
odpowiednie roztwory:
a) H,0 destylowana (8 cm®) — kontrola,
b) GA,7 mg dm™ (4 cm®) + H,0O destylowana (4 cm®) [konco-
we stezenie GA, — 3,5 mg dm™],
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Przewodnik do ¢wiczen z fizjologii roslin I

¢) CCC 3,2 gdm™ (4 cm®) + H,O destylowana (4 cm?®) [kon-
cowe stezenie CCC — 1,6 gdm™2],
d) GA, 7mg dm™ (4 cm®) + CCC 3,2 g/dm?® (4 cm?) [konicowe
stezenie GA, — 3,5 mgdm~+ CCC - 1,6 gdm™®].
W kazdej szalce utozy¢ po 20—30 nasion sataty i doda¢ po
0,1 cm?® roztworu penicyliny. Szalki umie$cié na Swietle, w tem-
peraturze 24°C.

Opracowanie wynikéw

Po 7 dniach hodowli ocenié¢ wyglad siewek, zmierzy¢ dtugo$c hy-
pokotyli 10 siewek z kazdej szalki i obliczy¢ Srednia dla kazdego
wariantu. Wyniki wpisac do tabeli 9.2. Obliczy¢ % kontroli, przyj-
mujac dlugoé¢ hypokotyla siewek hodowanych na szalce z H,0
za 100%.

Tabela 9.2. Wptyw
GA, i CCC na wzrost
hypokotyla sataty

Dlugosé hypokotyla [mm]

Lp. H.O GA

, cce GA, + CCC

1.
2.

o.
10.

Srednia

% kontroli 100

Doswiadczenie VII
Whptyw kinetyny na mase liscieni rzodkiewki

Zasada metody

Cytokininy zwiekszaja mase roslin poprzez aktywacje podzialow
komorkowych oraz zwiekszanie rozmiaréw komorek.

Materiat

dwudniowe siewki rzodkiewki skietkowane na szalce z bibula

Odczynniki

roztwory kinetyny (KIN) o stezeniach: 0,1; 11 10 mg dm, roz-
twor penicyliny o stezeniu 5 mg cm™
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Rozdziat IX. Aktywnos¢ biologiczna regulatoréw wzrostu roslin I

Sprzet laboratoryjny

4 szalki Petriego o §rednicy 9 cm, pipety (0,1-10 cm?®), skalpel, pe-
seta, waga laboratoryjna

Wykonanie doswiadczenia

Do 4 szalek Petriego wlozy¢ po 2 krazki bibuly filtracyjnej i wlaé¢
po 10 cm?® odpowiednich roztworéw:

a) H,0O destylowana (kontrola),

b) KIN 0,1 mg dm=3,

¢) KIN1mgdm,

d) KIN 10 mg dm=2.

Do kazdej szalki dodaé po 0,1 cm? roztworu penicyliny. Uzy-
wajac skalpela, odcigé lidcienie od hypokotyli. Do do§wiadczenia
wybra¢ 40 li$cieni o podobnej wielkoSci. W kazdej szalce umie-
$ci¢ po 10 uprzednio odwazonych liScieni. Zanotowac laczng mase
10 lidcieni dla kazdego wariantu do§wiadczenia. Szalki umiescic
na $wietle, w temperaturze 24°C.

Opracowanie wynikow

Po 7 dniach hodowli wyjaé licienie z szalek, osuszy¢ na bibule
i ponownie zwazy¢. Wyniki wpisa¢ do tabeli 9.3. Dla kazdego wa-
riantu obliczy¢ przyrost masy liScieni jako % wartoSci poczatko-  Tabela 9.3. Wptyw

. : tentans : _ kinetyny (KIN) na mase
wej, dzielac sz.}rr()‘st masy liScieni [mg] po 7 dniach przez poczat éciont odkiom
kowa mase liScieni [mg].

L. Masa 10 liscieni [mg] Przyrost masy liScieni
Stezenie KIN % wartodci
[mgecm™] | Poczatkowa | Koncowa [mg] o Wartosct
poczatkowej
0
0,1
1
10
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Przewodnik do ¢wiczen z fizjologii roslin I

Doswiadczenie VIl
Wptyw kinetyny i etylenu na rozpad chlorofilu

Zasada metody

Cytokininy opdZniaja procesy starzenia sie roslin, m.in. po-
wstrzymuja rozklad chlorofilu. W aspekcie wplywu na starzenie
sie organ6w roslinnych etylen dziala antagonistycznie w stosun-
ku do cytokinin.

Materiat

dwutygodniowe ro$liny jeczmienia uprawiane w doniczkach
z podlozem ogrodniczym

Odczynniki

roztwor kinetyny (KIN) o stezeniu 2,2 mg dm=3, Ethrel rozcien-
czony 1:1000; Ethrel jest preparatem handlowym zawierajacym
kwas 2-chloroetylofosfonowy, ktory rozpada sie z wydzieleniem
etylenu

Sprzet laboratoryjny
3 szalki Petriego o érednicy 9 cm, pipety (0,1-10 cm?), nozyczki

Wykonanie doswiadczenia

Do 3 szalek Petriego wlaé¢ po 8 cm?® odpowiednich roztworow:
a) H,0 destylowana (kontrola),
b) KIN 2,2 mg dm™3,
¢) Ethrel.

Do kazdej szalki dodac po 0,1 cm? roztworu penicyliny. W kaz-
dej szalce umiesci¢ po 10 fragmentow lisci jeczmienia o dtugosci
okolo 1 cm. Ulozy¢ je dolng fizjologicznie strong na powierzchni
roztwordw. Fragmenty li$ci nalezy wycinac¢ tak, aby wszystkie
byly pobrane w tej samej odleglosci od wierzcholka liscia. Szalki
umie$ci¢ na $wietle, w temperaturze 24°C.

Opracowanie wynikow

Po 7 dniach oceni¢ wyglad fragmentow liéci jeczmienia w po-
szczegblnych wariantach do§wiadczenia, zwracajac uwage na
zawartos$¢ chlorofilu.
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Rozdziat IX. Aktywnos¢ biologiczna regulatoréw wzrostu roslin I

Doswiadczenie IX
Wptyw herbicydu Pielik na wzrost pszenicy i gorczycy

Zasada metody

Pielik jest systemicznym, selektywnym herbicydem stosowanym
do zwalczania chwastéw dwuli$ciennych w uprawach roélin jed-
noli$ciennych. Substancja czynna tego preparatu jest 2,4-D, be-
dacy syntetyczng auksyna. Jego negatywny wplyw na roéliny jest
zwiazany z zaburzaniem réwnowagi hormonalnej, wywolanym
m.in. nadprodukcja etylenu i kwasu abscysynowego.

Materiat

dwutygodniowe rosliny pszenicy i gorczycy uprawiane w donicz-
kach z podlozem ogrodniczym

Odczynniki
preparat Pielik zawierajacy 2,4-D o stezeniu 1 g dm=

Sprzet laboratoryjny

rozpylacz

Wykonanie doswiadczenia

Roéliny podzieli¢ na 2 grupy (osobne doniczki):
a) rosliny kontrolne,
b) roéliny traktowane Pielikiem (roztwor Pielika rozpyli¢ na
roSliny, uzywajac rozpylacza).

Opracowanie wynikéw

Po 7 dniach ocenié wplyw zastosowanego herbicydu na rosliny
pszenicy i gorczycy. Wyjasni¢ odmienne dzialanie tego prepara-
tu na roéliny jedno- i dwuliScienne, zwracajac uwage na roznice
w budowie obu grup roslin.
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Przewodnik do ¢wiczen z fizjologii roslin I

Doswiadczenie X
Wptyw 2,4-D na wzrost siewek ogorka

Zasada metody

Syntetyczne auksyny, takie jak 2,4-D, w wysokich stezeniach
wplywaja hamujaco na wzrost wydtuzeniowy roslin. Pedy i ko-
rzenie roélin charakteryzuja sie r6zng wrazliwo$cia na dzialanie
tych fitohormonéw.

Materiat

nasiona ogorka

Odczynniki
roztwor 2,4-D o stezeniach: 0,111 mg dm=3, roztwor penicyliny
o stezeniu 5 mg dm

Sprzet laboratoryjny
3 szalki Petriego o Srednicy 9 cm, pipety (0,1-10 cm?®), cieplarka

Wykonanie doswiadczenia

Do 3 szalek Petriego wlozy¢ po 2 krazki bibuly filtracyjnej i wlac¢
po 10 cm?® odpowiednich roztwordéw:
a) H,O destylowana,
b) 2,4-D 0,1 mg dm3,
¢) 24-D1mgdm=3.
W kazdej szalce ulozy¢ po 15 nasion ogorka i dodaé po 0,1 cm?
roztworu penicyliny. Szalki umie$ci¢ w cieplarce o temperaturze
25°C.

Opracowanie wynikéw

Po 7 dniach hodowli zmierzy¢ dlugo$c¢ korzeni i hypokotyli 10 sie-
wek z kazdej szalki i obliczy¢ §rednia dla kazdego wariantu. Wy-
niki wpisac do tabeli 9.4. Obliczy¢ % kontroli, przyjmujac dtu-
gos¢ korzenia/hypokotyla siewek hodowanych na szalce z H,0
za 100%.
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Tabela 9.4. Wptyw 2.4-D na wzrost siewek ogorka

H,0 2,4-D 0,1 mg dm™3 24-D1mgdm
Lp. D}ugoé.é Dlugosé D}ugoé,.é Dlugosé D}ugoé:é Dlugosé
korzenia | hypokotyla | korzenia | hypokotyla | korzenia | hypokotyla

[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
1.
2.
0.
10.

Srednia
% kontroli 100 100
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