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Skuteczno$¢ stosowania gibereliny 1 innych
zabiegow w celu przelamania spoczynku
posprzetnego ziarniakOw pszenicy ozimej

Jescrene rubbepaliivaa u APYrux BellecTB Ha NpepBaHMe MepUOJA MOKON
Yy ceMfH O03MMOM HUICHUIbI

Efficiency of applying gibberelin and other treatments for breaking the post
harvest dormancy of winter wheat

7Ziarniaki pszenicy ozimej przechodzg
po ukonczeniu ostatnich faz rozwojo-
wych okres spoczynku, ktéry utrudnia,
a w niektorych przypadkach uniemo-
sliwia szybka oceng zdolnosci kietkowa-
nia, o ile pragnie si¢ jej dokona¢ bezpo-
grednio po zbiorze. Dlugos¢ trwania
okresu spoczynku jest zmienna, zalezy
od odmiany i przebiegu pogody w okre-
sie dojrzewania ziarna. Wedlug Belde-
rocka (1961 i 1968), Schrodtera i Gra-
hla (1977) spoczynek posprzetny trwaé
moze U nlekfcorych odmian do 2—3 mie-
siecy (stopniowo ustepujac) — stanowi

jec natu_ralny czynm}: utrudniajacy
|aboratoryina ocene jakosci ziarna.
7 punktu w1d;e111a producentéw ten-
dencja do diugiego spoczynku ma zna-
czenie dodatnie, 'brak. sktonnosei do
kielkowania chronl bowiem zbiory przed
porastaniem — stad nie mozna sig spo-
dziewaé, by hodowey doprowadzili do
\vyeliminowania odmian o dlugim spo-
czynku. Nasionoznawcom pozostaje wige
poradzi¢ sobie z naturalnymi trudno-
éciami. Problem skutecznego przelamy-

wania spoczynku dotyczy takze pszeni-
cy jarej, jeczmienia i niektérych innych
Graminege, w malym stopniu zyta
1 Triticale.

Ze wzgledu na to, ze szybka ocena
zdolnosci kielkowania ziarna pszenicy
jest koniecznoscia gospodarcza dopusz-
cza sie w badaniach laboratoryjnych
wykonywanych w laboratoriach SON
stosowanie zabiegéw przerywajacych
spoczynek, jak przechladzania, przesu-
szania, stosowania KNOs. Zabiegi wy-
konywane wedlug Przepisow ISTA
1966 i 1976 oraz PN-69/R-65950 nie sa
jednak, jak na to wskazuje Renard
(1969) w pelni skuteczne: nawet osSmio-
dniowe przechladzanie w temperaturze
10°C nie zawsze doprowadza do wykiel-
kowania w przepisowym terminie oce-
ny zdolnosei kietkowania wszystkich
nasion, ktére potencjalng zdolnosé kiel-
kowania majg w pelni. Ogélny czas po-
trzebny do zakonczenia laboratoryjnej
oceny siega¢ wiec moze od 8 do 22 dni
(7 + 8 + 7); czas oceny nawet bez prze-
dhuzania badan, do ktérego wliczy¢ trze-
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ba okres wstepnego przechladzania czy
przesuszania jest takze dlugi, co zgod-
nie podkreslajag wszyscy specjalisci.
Prowadzone sg dlatego liczne bada-
nia majgce na celu opracowanie sposo-
boéw przerywania spoczynku, wyklucza-
jacego wstepne przechladzanie lub
przesuszanie. Wyprébowywane sg sub-
stancje hormonalne i sposoby usuwania
inhibitoréw kietkowania, w przypadku
zb6z i traw badano reakcje na gibereli-
ne, kinetyne i inne cytokininy, szereg
inhibitoréw enzymatycznych, moczenie
nasion w roztworach utleniajacych
i azotandéw. Jak na to wskazywali Niko-
lajewa (1962), Kihre (1965), Bekendam
i Bruinsma (1965), Renard (1969), Lud-
wig (1971, 1973) na ogd! najlepsze wy-
niki uzyskiwano z giberelina.
Dotychczasowe badania nad uzywa-
niem gibereliny nie doprowadzily jesz-
cze do ujednolicenia metod jej stosowa-
nia, malo jest réwniez danych o efek-
tywnosci zabiegu uzytego przy ocenie
jako$ci nasion swiezo zebranych. Brak
jest réowniez danych o wzglednej sku-
tecznosci preparatéw handlowych gibe-
reliny réznych marek, jak Phylaxia,
ICI, Sigma, Gibrescol-Polfa, jak i o ich
dokladnym skladzie. Wiadomo nato-
miast, ze kwasy giberelinowe najaktyw-
niejsze i najeczesciej spotykane GA,,
GAs, GA,, GA; GA; GAg, jak i ich
sole wykazujg rézng aktywnosé fizjolo-
giczng. W badaniach stosowano roztwo-
ry gibereliny o stezeniach od 20 do 2000
ppm (0,002—0,2%), dodawane do pod-
loza bibulowego lub piasku lub uzywa-
ne do moczenia nasion, Opinie o wzgle-
dnej efektywnosci réznych sposobéw
traktowania nasion nie sg zgodne (Kih-
re 1965, Bekendam i Bruinsma 1965,
Gaspard 1975, Renard 1969).
Pozytywne rezultaty przyspieszenia
kietkowania nasion $wiezo zebranych
szeregu gatunkéw, w tym ziarna jecz~-
mienia i pszenicy ozimej uzyskiwala
takze A. Wilkojé (1962) przez naswiet-
lanie promieniami podczerwonymi. Au-
torka badata glownie Przebieg suszenia,
w  do$wiadezeniach kontrolowanych
stwierdzano jednak przyspieszanie kiel-
kowania ziarna wiekszosci gatunkow.
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Uwzgledniajac istnie ey stan rzeczy
postanowiono przcprowadzié badania
nad przelamywanicm spoczynku pozni-
wnego ziarna pszenicy ozimej poch.odzq-
cego bezposrednio zc¢ zhioru. Zamierza-
no wykorzysta¢ dodatni wplyw naswiet-
lania obserwowany przc: Witkojé, po-
rownujac wyniki z uzyskiwanymi po
przechtadzaniu ziarna j przesuszagm
(metody urzedowe). Prizodmiotem ba-
dan bylo takze sprawdzenie skutecznos-
ci dzialania gibereliny przy zastosowa-
niu preparatu polskicj produkcji Gl}-l
brescol-Polfa, uzywancgo w rozrlycl
stezeniach. W poszukiwaniu ewentual-
nego wspotdziatania czynnikow wWyPro-
bowano szereg zabiegow kombinowa-
nych, ktérych efcktywnose spra’w'dzano
przez poréwnanie ze skutecznosclg 23-
biegéw polecanych urzedowo w Przepi-
sach ISTA 1976 i PN-69/R-65950.

MATERIAL 1 METODY

Do badan uzyto ziarno pszenicy 02l
mej dalszych odsiewow, w dojrgalosm
technologicznej, odmian Kaukaz 1 Gra—
na, pochodzgcych z plantacji rejonu
warszawskiego, polozonych w bliskim
sgsiedztwie: Zakladu Doswiadczalnego
IHAR w Radzikowie, Instytutu Ziem-
niaka w Miochowie, PGR-u Leszno 1 g0~
spodarstwa prywatnego w Bloniu. Ba-
dania rozpoczynano w drugim 'dnui EZ
zbiorze kombajnem: w sezonie 9
i1976 — w III dIel:lal(zziie sierpnia, W Se-

ie 1975 — w ekadzie.
zorlllee}rinano preparatu Gibrescol-POlza
o zawarto$ci wedlug danych producenta
95%/9 GAj3. Preparat rozpuszczano W Vgg-
dzie lub w plynach buforowych fos c};
ranowych o pH 7, przygotowan)l’le_
z uzyciem soli Na;HPO, i KH,POy, »¢
micznie czystych do analiz’’ Ciech.

Do naswietlen stosowano zestaw 7
promiennikéw podczerwieni 250 W, za-
montowany w odleglosci 30 cm od po-
wierzchni naswietlanej: konstrukeja ze-
stawu wedlug modelu A. Wilkojé
z ZBiPN we Wroclawiu. _

Przy suszeniu postugiwano sig suszar-
kg laboratoryjng z wymuszonym obie-
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giem powictrza, suszenie w temperatu-
rze 40°+1°C przez 72 i 15 godz. Bada-
nia kielkowania wykonywano w kietko-
wniku szafkowym o regulacji tempera-
tury z dokladnoscia £1°C. Ziarno kiel-
kowano w rulonach na podiozu z bibuty
filtracyjnej z Jeziorny NB-67/7327-04/.
Oceniano energie i zdolnosé kietkowania
w terminach 4 i 8 dni oraz dodatkowym
terminie po 8 dniach z klasyfikacjg kiel-
kow wedlug ISTA 1976 i PN-69/R-
-65950. Po zakonczeniu kietkowania
oceniano zywotnosé ziarn niekietkuja-
cych stosujac metode tetrazolinowa
wedlug ISTA 1976 (w roku rozpoczyna-
nia badan tj. 1974, wedlug projektu
tych przepisow zaaprobowanego na
Kongresie ISTA w Warszawie).

Zabieg traktowania ziarna giberelina
prreprowadzano kilkoma sposobami:
uzywano roztwory wodne o stezeniu
500 ppm i 1500 ppm oraz roztwdr bufo-
rowany o stezeniu 1500 ppm i pH 7.
Wymienione roztwory byly uzywane do
moczenia w nich ziarna przez 3 godzi-
ny (po czym reszte plynu odsaczano
a ziarno rozkladano na bibule, na ktoérej
kielkowalo) albo tez dodawania do pod-~
loza na poczatku proby kielkowania.
W tym wariancie doprowadzano wil-
gotnosé¢ podloza do 60% catkowitej po-
jemnosci wodnej przez dodatek roztwo-
ru gibereliny. Ubytek wody w czasie
do$wiadczenia uzupelniany byl wodg
destylowanag.

Badania wykonywano w kilku eta-
pach. W 1974 roku przeprowadzono do-
&wiadczenia wstepne z ziarnem odmia-
ny Kaukaz (podane w punkcie 1), w la-
tach 1974—1976 prowadzono trzyletnie
padania ,,gtéwne” (podano w punktach
9 31 4), w 1976 przeprowadzono dos-
wiadczenie »dodatkowe” (podane v

nkcie 5), wprowadzono w nim nowe
gombinacje zabiegdw — “ich  dober
uwzglﬁdma,l juz wnioski z wezeSniej-
sZYCh badﬁln. ‘

Grcze8oly metodyczne pominiete w
tym miejscu podane zostaly nizej wraz
, opisami QOSWIa,dC,Zen- Przy analizie
statystyczne] Wymkof”.posmglwano sie
wskaznikami istotnoSci wedlug Fishe-
ra-Studenta przy P = 0,05.
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WYNIKI I DYSKUSJA

1. Doswiadczenie wstepne

W celu sprawdzenia dzialania zmon-
towanej aparatury do naswietlan oraz
doboru czasu naswietlania wykonano
w 1974 roku doswiadczenie z ziarniaka-
mi jednej odmiany (Kaukaz). Zastoso-
wano nastepujace czasy ekspozycji 0.
1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10 razy po 1 minu-
cie z odstepami po 10 minut miedzy kaz-
dym naswietlaniem jednominutowym.
Ziarniaki byly rozkladane w czasie na-
promieniowania na okraglym sicie o sre-
dnicy 25 em, na s$rodek ktorego skiero-
wany byl strumien powietrza wdmuchi-
wanego przez wentylator. Warstwa
ziarna miata okolo 3 mm grubosci (1
ziarno).

Dla zapewnienia réwnomiernego na-
$wietlania wstrzasano sito przed kazda
ekspozycja. '

Bezposrednio po zakonczeniu naswiet-
lania sprawdzano energie i zdolnosc
kielkowania metoda standardowa we-
dhug PN-69/R-65950. Poza oceng W nor-
malnych terminach przewidzianych
norma oceniano takze liczbe ziarn kiet-
kujacych w terminie przedluzonym o 9
dni, zywotnosé ziarn zdrowych niekiel-
kujacych stosujac metode tetrazolino-
wa wedlug ISTA 1976 oraz liczbe ziarn
ple$niejacych. Wyniki liczbowe zesta-
wiono w tabeli 1.

Dane liczbowe wskazuja, ze na skutek
naswietlania nastapilo obnizenie szyb-
kosci kielkowania ziarniakéw (energii)
oraz nieznaczne zwiekszenie liczby ziarn
kietkujacych w terminie oceny zdolnos-
ci kietkowania. Obserwowano dos¢ zna-
czna zmienno$é wynikow, jednak ogol-
ne tendencje byly wyraznie zaznaczone.

Doswiadczenie wykazalo, ze istnieje
mozliwo$é zastosowania wszystkich wa-
riantdéw naswietlania, czyli jednominu-
towych dawek w liczbie od 1 do 10. Bio-
rac jednak pod uwage, ze po 9 i 10-krot-
nym naswietlaniu zauwazono zmniej-
szenie liczby ziarn kietkujgcych oraz
uwzgledniajae wyniki A. Witkojeé (1962),
ktéra znajdowala najwiecej ziarn kiel-
kujagcych w prébach naswietlanych 4

17



Tabela 1

Wyniki wstepnej oceny energii i zdolnoSci kielkowania ziarniakow pszenicy odmiuny KaukaZ
poddanych napromieniowaniu promieniami podczerwonymi

g

1

~ Wskazniki oceny | [ L ___ Ziarniaki . Kielko-
ziarniak6W | wi1got- | Energia ’Zdolnoééi ) : wane:.c
~ noéé kietko- kietko-! nienor- : ©zdrowe Prz
™~ ziarma | wania | wania | malnie . spleé- | nickict- dluzo-
A . | o/ ! /o o/, kietku- | niate %% l kujace ne o 9
Rodzaj zabiegu | jace % | L o, dni
wstepnego \1 ! | °/p
Kontrola 16,5 21 60 0 2 29 97
1 dawka * — 5 78 3 5 14 88
2 dawki — 1 78 3 6 13 89
3 dawki — 8 72 7 7 11 86
4 dawki 14,9 13 72 2 9 17 83
5§ dawek — 14 71 5 11 13 84
6 dawek — 14 4 10 16 0 —
7 dawek 14,4 13 72 3 8 14 87
8 dawek — 14 74 3 10 13 84
9 dawek — 21 76 1 3 20 95
10 dawek 14,0 14 75 0 7 18 92

*) 1 minuta promieniowania
10 minut schladzania

dawkami, do dalszych badan wybrano
nastepujace czasy ekspozycji: 2, 41 9
dawek po 1 minucie z dostepami 10 mi-
nutowymi.

2. Badanie wplywu napro-
mieniowania, traktowa-
nia gibereling i laczne-

go stosowania obu zabie-
gow

Doswiadczenie z ziarniakami dwu od-
mian pszenic: Kaukaz i Grana prowa-
dzono przez 3 lata. Wyniki liczbowe
wraz z naniesionymi wartosciami prze-
dzialéw ufnosci dla P = 0,05 przedsta-
wiono na rysunku 1 i w tabeli 2.

Reakcje ziarna obu odmian bytly zréz-
nicowane, zalezaly takze od roku zbio-
ru. Najbardziej wyraine rdéznice wy-
stapily miedzy reakcjg ziarniakéw w
1974, w ktérym w zwigzku z przebie-
giem pogody ziarno byto wilgotne (19%o)
i ziarno z roku 1976, w ktérym bylo
znacznie suchsze (14%). Wilgotnos¢
ziarna ze zbioru 1975 i reakecja na za-
biegi byla posrednia.
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U odmiany Kaukaz, ktorej ziarniaki
kietkowaly we wszystkich sezonach
szybciej, naswietlenic podczerwienig
spowodowalo w 1974 roku dosé¢ znaczne
obnizenie energii kietkowania; reakcji
takiej nie obserwowano w latach na-
stepnych. Wplyw naswietlania na liczbe
kietkujacych ziarniakéw w normalnych
terminach i terminie przedltuzonym byt
nieznaczny. )

Silniejsza reakcja wystapita u ziarnia-
kow odmiany Grana, ktore w sezonach
1974 i 1975 wykazywaly znaczne obni-
zenie energii kielkowania, z jednoczes-
nym obnizeniem liczby ziarn kielkuja-
cych. Zwiekszenie liczby dawek napro-
mieniowania prowadzilo do silniejszego
zahamowania rozwoju o 30% w roku
1976 przy 9 dawkach. _

Na podstawie danych tabeli 2 \wnio-
skowaé¢ mozna, ze naswietlanie wprowa-
dzalo ziarniaki w spoczynek wtdrny,
wszystkie bowiem niekietkujace ziar-
niaki, ktére nie byly porazone plesnia-
mi okazywaly sie zywotnymi, o ile ba-
dano je stosujac metode tetrazolinowa.

Whniosek o wprowadzeniu ziarniakéow



w stan wiornego spoczynku potwierdza-
ja wyniki prob rownolegltych, w ktérych
ziarmalk: naswietlane traktowane byly
gibereling: dodatek egzogennej gibere-
liny usuwal ujemny wplyw napromie-
niowania, co wskazuje, ze wtoérny spo-
czynek mial charakter zakliocenia row-
nowagi hormonalnej.

Zauwazono rowniez, ze u ziarniakow
odmiany Grana wrazliwszych na na-
Swietlenie, zwickszyla sie nieznacznie
liczba nienormalnych kietkow 1 ziarn
plesniejacych.

Wyniki trzyletnich obserwacji prze-

KAUKAZ

g

Rys. 1. Energia i zdol-

nos¢ kielkowania
“larniakow pszenicy
OZimej jnaswietlanej

% 4, 9 dawlami pro-

Nleniowania podezer-
:?Vonego oraz podda-
Weh dziatlaniu gibe-

5. BB

"C‘liny, 20
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2 4, 9 — ziarniaki na- %
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zg Sieldmemno _odno-
kOWain 6] energp‘kmh
(,anSZ_ﬂ, stupki jasne
noseq }:1_ o o pdals
Hetkowania.

o

prowadzonych na ziarniakach dwu od-
mian pszenicy o zdecydowanie roinych
wlasciwosciach wskazuja, ze nile moz-
na uwazac¢ na$wietlania podczerwienia
za racjonalna metode przerywania spo-
czynku. Nie znaleziono takze uzasadnie-
nia lacznego zastosowania napromienio-
wania 1 gibereliny. Wyniki badan A.
Witkoj¢ (1962) swiadceza zatem, ze spot-
kac sie mozna z odmiana i sezonem, W
ktorym reakcje ziarniakdw pszenicy be-
da zblizone do reakeji ziarniakéw od-
miany Kaukaz.

GRANA
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Tabela 2
Ziarniaki kielkujacc w terminic normalnym i przedluzonym, liczby kietkéw nienormalnych, ziarn ple$niecjacych i zywotnych ozna-
czonych metodg tetrazolinowa (%)

Srednio za lata
1974 1975 1976 1074—1976
Sposéb : \ ! )
R%dzaj s?oso- 2 '% £ . % 2 'g g o g 3 2| 8 % 2 218 %
. wani =) ] o] I o L5 [ i [H]
EHEL eabesow 32| 3| E| S8 | (35S E|9)E | (35 3|E| =R | [g33|E|fR
2T elElE | IES Bl EE ) EE clsE| E55 2|8
e Nl 8| al8yle (S8 Rl8|a|lColE (88l |l8|R|8elrlB88 Rl |Rl8elm
RE| & | 8| 5|88 e |8&| alg]| &|s8| 6 |RE|a|E| 2|28 e |RE a|E| 58w
KAUKAZ
Kontrola 91 92 2 6 0 — 89 96 2 2 — — 715 8 1 5 10 10 8 91 2 4 3 —
2 83 88 4 7 2 — 92 98 1 1 0 — 76 82 1 3 14 13 84 88 2 4 5 —
4 83 90 2 6 2 — 93 94 2 4 0 — 77 83 2 7 8 7 8 89 2 6 3 —
9 80 87 3 9 1 1 94 97 1 2 0 — 84 89 2 ki 2 2 86 91 2 8 1 —
2+ Gibere-
lina
500 ppm podioze 88 88 4 8 0 — 95 985 3 2 0 — 93 93 1 6 0 — 92 92 3 5 0 —
4+ Gibere-
lina
500 ppm podtoze 90 9 3 7 0 — 97T 97 1 2 0 — 9 93 o 7 0 — 92 93 1 5 0 —
9-+Gibere-
lina
500 ppm podtoze 87 87 2 11 0 — 97 971 1 2 0 — 92 92 3 5 0 — 92 92 2 6 0 —
Gibereli-
na 500 ppm podloze 8 8 5 10 0 — 93 93 3 4 0 — 92 93 2 5 0 9% 90 3 6 0 --
GRANA
Kontrola 61 18 1 5 6 6 87 7T 0 1 12 — 71 79 =+ 8 TT 7 8 2 5 B -
2 62 78 1 2 19 19 1718 78 2 1 19 — 63 77 & 8 9 9 8 T8 3 41
4 59 MM 1 2 19 19 82 82 1 3 14 — 36 60 14 21 5 5 66 T3 5 01
9 56 18 1 4 17 17 78 T8 1 1 20 — 43 50 22 22 6 6 3 »wy i 914
2+GA 500 podioze 98 93 1 6 0 — 95 95 1 2 2 — 79 82 0 2 0 5y 90 3 T 1
4+GA 500 podloze 90 91 2 7 0 — 95 9 2 0 3 -— 63 67 I3 W U — 8& 81 6 9 1 —
9+GA 500 podloze 90 92 2 6 0 — 93 93 4 2 1 — 531 5 16 3 0 — 8 80 7 13 0 —
GA 500 podloze 93 9 4 3 0 — 92 92 6 2 O — 8 8 8 10 1 — 8 8 6 5 0 —




3. Badanie wplywu stezen
si1bereliny 1 sposobu tra-
“towania ziarniakow roz-
tworem gibereliny

Wopoprzedniej serii obserwowano do-
datni wplyw roztworu gibereliny o ste-
zeniu 200 ppm, dodawanego do podlo-
zu. W nastepnej kolejnos$ei zbadano
clfektywnosce roztworu o stezeniu 1500
ppm. porownujac jednoczesnie dziala-

KAUKAZ

K m op

m p
qid.500w  gibA500w.

Rys. 2. Energia i zdol-
nosc kielkowania
ziarniakOw  pszenicy
ozimej poddanych
dzialaniu roztworu gi- 6%
bereliny o réznym ]
stezeniu, przy réinym 401
sposobie wykonywa- 1
nia zabiegu gibereli- 201

nowania. i

Legenda: foy 28

K — kontrola K m
gib. 500 lub gih, ghﬁ)&t
1500t _— gibereling

o stezeniu 500

lub 1500 ppm R %

w — roztwor wodny
b — roztwor buforo-
wy

m — ziarniaki moczo-
ne w roztworze gibe-
reliny

p — viberelina doda-
wana do podloza
Stupki ciemne odno-
sza sie do energii Y
kiclkowania, stupki
jnsne odnoszg sie do 0
zdnlnosei  kietkowa-
nia.

m p mop
gbi500w.  gl0.45006.

K m m | t K
qibﬁ(ﬁh-.‘. q'u‘).'\ﬁgo“ q!b.‘i*j%Oh

nie roztworu wodnego i buforowego. Ce-
lem doswiadczenia bylo zbadanie wply-
wu sposobu traktowania ziarniakow gi-
berelina: moczenie ich w roztworach
1 dodawanie roztworow do podloza.
Wyniki wraz z wykreslonymi warto-
sciami przedziatow ufnosci dla P = 0.05
przedstawiono na rysunku 2, uzupeinia-
jace dane liezhowe — w tabeli 3.
Analiza wynikéw wykazuje, Ze nie-
zaleznie od stezenia i rodzaju rozpusz-

GRANA
19F e
et © b gbisbow ghesbon
I
]
1975

1976

m m
dhsb gibBD gib 5006
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Tabela 3

Ziarniaki kielkujace w normalnym i przedtuzonym terminie, kictki nienormalne, ziarniaki pleSniejace i Zywotne oznaczone metoda

tetrazolinows
Srednio za lata
1974 1975 1976 1974—1976
Spos6b ziarniaki ziarniaki ____ziarniaki i ___ziarniaki
s stoso-
g%‘g:gfl wania g‘g L v o y L gg . . 228 2 o : ‘.".|§ L o :
zabie= lo S8 dol & (8 o5 wol & |8 o8 el o9 Cmﬁﬁu!m g
gow [9ENSIES E |§ SENZES R % | 195 NElEe § BENZEE B 5
ge=oBd d |g IR R CRE eoSoET| 8 g, °8%2l88| & |d o
SETEck g He |EZTEick ¢ (¥ |SEF8ck g %y |EZTICE g Ee
CT N0 8T 2 |86 1 STNT ST 4185 = ST R T 3 85 = |STNTIET) 5 186
NEaE|EE o S8 b |NEAHEE o 83 E"“NMIQ&iC.—‘d' m:r:BlE-« N.xfn.::: HEl w82
KAUKAZ
Kontrola 86 92 2 6 0 — 89 96 2 2 0 — 7 84 1 § 10 10 83 91 2 4 3
Giberelina moczone 77 81 § 14 0 — 94 94 2 4 0 — 8 81 3 8 2 2 8 87 3 9 1
500 ppm podloze 85 8 5 10 0 — 97 97 1 2 0 — 92 93 2 5 0 -- 91 92 3 G 0
Giberelina moczone 87 87 6 7 0 — 94 94 3 3 0 — 90 90 2 6 2 2 080 90 5 5 2
1500 ppm, podioze 89 89 4 7 0 — 93 93 3 4 0 - 9+ 95 2 3 t g2 92 3 5 0
woda
Giberelina moczone 85 87 4 9 0 — 97 97 1 2 0 — 93 94 1 5 0 — 92 93 2 5
1500 ppm, podioie 91 91 4 3 0 — 97T ™ 2 0 — 97 98 2 0 — 95 95 30
bufor
GRANA
Kontrola 61 88 1 5 6 6 87 87 0 0 183 — 71 19 6 8 7 6 1 60 2 + 7
Giberelina moczone 72 87 5 6 2 — 87 8 3 5 3 — V2 72 %7 1B 3 — T 82 5 10 3
500 ppm podloze 93 93 4 5 0 — 92 92 5 2 I — 81 8 8 10 1 — 89 87 6 61
Giberelina moczone 78 89 1 8§ 2 — 982 92 1 6 I — 79 78 4 1T 1 — 83 8 2 0 1
1500 ppm, podiloze 92 92 2 6 0 — 89 89 6 4+ 1 -~ 87 87 5 d 0 — 89 89 .
woda
Giberelina moczone 77 92 2 5 I8 8 1 & 00— T 75 35 18 2 — 8 8 3 10 1
1500 ppm, podicze 96 97 1 2 0 — 9 9 4 1 0 - 8 84 5 11 0 — 92 9 3 3

bufor

:

| ——

. TT




cratmka zastosowanie gibereliny znacz-
ni przyspieszylo kieltkowanie. Wynik
ten jest zgodny z obserwacjami innych
budaczy, Ludwiga (1973) i Gaspara
(1975). Zwigkszala sie jednoczesnie licz-
ba ziarniakow kietkujacych w normal-
nym terminie — odstepstwo od tej re-
suly zauwazone w probach z odmiana
Kaukaz z 1974 roku wydajc sie przy-
padkowe.

Wplyw zwickszenia stezenia zauwa-
zalny byl najwyrazniej u ziarniakéw
moczonych, w niektoérych sezonach nie
mozna go bylo dostrzec u préb, w kto-
rych dodawano gibereling do podloza.
Kombinacja najkorzystniejszg okazat sie
wariant, w ktérym uzyto roztwaor bufo-
rowy o stezeniu 1500 ppm.

Wieksze przyspieszenie kielkowania
stwierdzono u préb z ziarniakami mo-
czonymi, chociaz zmiennos$é wymikéw
byla duza. Duze réznice zauwazono
szczeg6lnie u odmiany Grana ze zbioru
w 1975 roku. Jednocze$nie jednak zwie-
kszala si¢ liczba ziarniakéw plesnieja-
cych, takze w prébach odmiany Grana
z 1974 (o 20%b).

Nie stwierdzili takiego niekorzystne-
go wplywu Renard (1969), ktory moczyt
ziarno bez ujemnej reakeji przez 6 go-
dzin i Gaspar (1975), ktéry stosowal mo-
czenie przez 16—20 godzin. Badacze ci
rozporzadzali jednak ziarnem o duzej
zdrowotnosci. Takze w Wageningen Be-
kendam i Bruinsma (1965) moczyli ziar-
ggaj‘zcrl‘:;;‘xgi‘:e gibereliny nie stwier-

80 wplywu tego zabi
W SON w Wageninpggrrfv stosugje sielg?gclil—'
nak wylacznie piasek jako podloze kiel-
kov‘;?:;ﬁ’o %21 if;lg;ej ochrania kielkuja-
ce Ornego zeni 5
i, 80 porazenia ples-

Zableg rl:lOCzenia ZuZYWa' e . .
gibereliny i 2 tego wagledu’ stosownns
w Holandii, nie daje zatem peinej gwa-
rancji otrzymania brawidlowego wyni-
ku W pr;ypadku badania nasion, ktére
s nosicielami zakazen grzybami, i w
ktorych kietkowanie badane jest wedlug
metody stosujacej podloze bibulowe —
czyli w warunkach spotykanych w Pol-
sce. |

3. Sprawdzenie efektywno-
Ssci metod przerywania
spoczynku przez wstepne
suszenie, przechtadzanie
itraktowanie ziarniakow
gibercliina

W punkcie tym referowane sg wy-
niki doswiadczen, w ktérych porowny-
wano najskuteczniejszy z dotychczas
opisanych wariant stosowania gibereli-
ny dodawanej do podloza w postaci roz-
tworu buforowanego o stezzniu 1500
ppm, z zabiegami przesuszania i prze-
chladzania, polecanymi urzedowo. Wy-
niki liczbowe w tabeli 4 i na rysunku 3

Dane przedstawione tabelarycznie
i graficznie wykazuja, ze najwigce) z1ar-
niakow kietkowalo po zastosowaniu bu-
forowego roztworu gibereliny o steze- ‘
niu 1500 ppm oraz po przesuszeniu
i traktowaniu gibereling 500 ppm. Roz-
nice w poszczegoélnych sezonach byly
ilosciowe: u odmiany Kaukaz we WSzZy-
stkich sezonach osiagnieto catkowite
przelamanie spoczynku, u odmiany Gra-
na calkowite przelamanie w 1974 1 1975
roku, w 1976 wynik by} nieznacznie niz-
szy od potencjalnej zdolnosci kietkowa-
nia.

W celu udokumentowania istotno$ci
réznic przeprowadzono wieloczynniko-
w3 analize statystyczng — uznajac Jalfo
potencjalng zdolnosé¢ kielkowania wynik
oceny osiggany w przediuzonym termi-
nie z dodaniem ziarniakéw zywotnych
ocenianych metoda TT. Srednie z trzech
lat zbioru dla ziarniakéw obu odmian
byly nastepujgce:

potencjalna zdolnos$é kiel-

kowania — 93,5%
zdolnosé kietkowania dla

kontroli — 77,9%0
zdolno$¢ kietkowania prob |
przechladzanych — 86,1% |
zdolnosé kielkowania prob _
przesuszanych — 86,7%
zdolnos$é kielkowania proéb ‘
giberelinowanych (giberelina

1500 ppm, bufor) — 90,6%
zdolnos¢ kielkowania proéb
przesuszanych i gibereli-
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Tabela 4

Ziarniaki kielkujace w normalnym i przedtuzonym terminie, kietki nienormalne, ziarniaki pleSniejace i zywotne oznaczone metoda
tetrazolinows (/o)

Srednio za lata
1974 1975 1976 1974—1976
Spos6b ziarniaki ziarniaki ziarniaki __ ziarniaki
. stoso- [
Rodzaj 0 g vglY v g8 TR
: wanych | ®lo 92 128 s da s 8 as )
zablegu | ' opie” 05_55';,3; 9 |2 LEIEEEY & 8 JEEEEY & 8 ‘uﬁgg%&é $ |2
gow IBENZES 8 Sa3z|ES B % $el3z|EE 8 293 |ES 8 %
Qoo =s|c:|-- 2eselsEl 8 |z Colmols g B g Comolgd E lgoe
SEegiaE € |Ge  |SE|REeE g vy |S=BE2E 8 ey (SEREER 8|t
S8In%|8T 5 85| n [STEIRTIST < |85 « |SBIRTIST| 3 88| w [ST|REEE g 188 K
RElaE s:.xl wch SRR cz.x]:.:a| @ e8| n |RE|BZEE m'C3 b IRE|AE eX| w :Bli—«
KAUKAZ
Kontrola 86 92 2 6 — 89 96 2 2 0 — 15 8 1 5 10 10 83 91 2 4 3 -
Suszenie 85 87 2 11 0 — 96 96 2 2 0 — 8 88 3 7 2 2 89 90 2 - 1 —
Chtodzenie 84 91 5 3 1 1 96 96 1 3 0 — 9 94 2 4 0 - 91 94 3 3 0 —
GA 1500
ppm podloze 89 89 4 7 0 — 93 93 3 4 0 — 94 95 2 3 0 — 92 92 3 > 0 -
Suszenie+
GA 500 podicze 89 89 4 7T 0 — 97 97 1 2 0 — 89 90 3 7 0 - 92 92 3 5 0 —
GRANA
Kontrola 61 88 1 3 87 87 0 1 12 — il 79 6 8 706 Th Hy 2 5 8
Suszenie 7 92 S 1 1 96 96 2 0 2 — 82 85 7 I3 8 a3 4+ 02 -
Chtlodzenie 62 91 1 3 98 100 O 0 0 — 84 8 6 0 1 1 81 92 2 302
GA 1500
ppm podioze 92 92 2 6 0 — 89 89 6 4 1 — 87T 87T 5 8 0 — &Y 90 Koo -
Suszenie+ - 7 Ve
GA 500 podioze 95 95 3 2 0 — 9 95 ¢ I 0 — 78 81 ¢ 12 ; TYI T B vl




nowanych (giberelina 500

ppm) — 90,6%0
Parametry  statystyczne  zestawiono
w tabeli 6 przy przyjeciu symboli:

A — odmiany, B — metody, C — lata.
Analiza uwypuklila bardzo duza zmien-
nos¢ w reakeji na stosowane zabiegi, ja-
ka wystapila w réznych sezonach wege-
tacyjnych, ukazujac jednoczesnie roz-
nice odmianowe reakeji na zabiegi i wy-
stapienie istotnych wspoldziatan.
Przechludzanie i przesuszanie oddzia-

lvwalo pedobnie w  przebiegu trzech
KAUKAZ
A
400,
80
o
4o]
20
ol
K s cht.

Rys. 3. Energia i zdol-
nosé kiclkowania
ziarniakow  pszenicy
ozimej poddane]j dzia-
laniu réznych sposo-
how  przelamywania
spoczynku.

l.egenda:

K — kontrola

S —  przesuszanie
przez 72 godz. w
temp. 40°C

C.hl. — przechladza-
nie przez 72 godz. w
temp. 10°C

gib. 1500 — giberelina
1500 ppm, roztwér bu-
forowy dodawany do
podioza

s-gib. 500 — przesu-
szanie przez 72 godz.
w temp. 40°C -+ gibe-
relinowanie z uzy-
ciem roztworu o sle-
zeniu 500 ppm doda-
wanego do podloza.
Stupki ciemne odno-
sza sie do energii
kiclkowania, stupki
jasne odnosza sie do 4
~dolnosel  kielkowa- o ;

nia. K S cht.

q4500  s+g500 K

lat, chociaz jak to ujawniaja dane ry-
sunku 3, w niektoérych latach spotyka
sie slabsze reakcje, jak np. u odmiany
Grana z 1974 r. Przesuszanie daje wy-
niki bardziej wyrownane.

Traktowanie ziarniakow giberelina
1500 ppm dodawana do podloza w po-
staci roztworu buforowego oraz przesu-
szanie, nastepnie traktowanie ziarnia-
kéw roztworem wodnym gibereliny
o stezeniu 500 ppm dawalto wyniki zgod-
ne. Wyniki liczbowe sa natomiast nie-

znacznie nizsze od catkowitej potencjal-
GRANA
19
g1500  s+g500 K s chr g4500 s+g500




Tabela §

Ziarno kietkujgce w terminie normalnym i przediuzonym, liczba kielkow nienormalnych, ziarn
plesniejacych, siewek oznaczonych metods tetrazolinowa po zastosowaniu zabicgow kombino-

wanych: przesuszania

i giberelinowania (%)

| Zdolnos¢ [ ziaruo
Energia delnoéé k1'e1k9- Nienc;r- ‘
Rodzaj zablegu | Melko | elko- | wania |IUSNC e ke |
ziarna | ziarna | przedtu-| kietku- niale i '.;\'.‘.m’:-
! zeniu | Jace

KAUKAZ
Kontrola 65 75 84 1 5 10 10
Przechtadzanie 93 94 84 2 1 o 0
Przesuszanie 72 85 88 3 T 9
Giberelina 500 ppm —
m 80 85 87 3 8 9 2
Giberelina 500 ppm —
m + s 85 89 90 7 0 0
Giberelina 500 ppm —
p 81 89 90 2 7 N 0
Giberelina 500 ppm —
p+s 81 92 92 2 7 i 0
Giberelina 500 ppm —
p+m-+s 91 94 94 3 3 1 1
GRANA
Kontrola 45 71 79 5 8 7 8§
Przechtadzanie 81 84 86 i} 7 2 1
Przesuszanie 59 82 85 5 v o 3
Giberelina 500 ppm m 57 72 72 7 14 o 0
Giberelina 500 ppm
m -+ s 62 78 81 4 12 3 0
Giberelina 500 ppm p 49 81 81 4 12 3 0
Giberelina 500 ppm
p+s 47 80 84 4 11 0 0
Giberelina 500 ppm
p+m-+s 72 85 85 3 12 0 0
Legenda
przechiadzanie — 72 godz. w temp. 10°C
przesuszanie — 15 godz. w temp. 40°C

gib. 500 ppm m

gib. 500 ppm p
gib. 500 ppm + s+ m — przesuszanie

— moczenie ziarniakéw przez 3 godz. w roztworze gibereliny
o stezeniu 500 ppm.
— dodawanie roztworu gibereliny do podloza

ziarniak6w przez 15 godz. w temp. 40°C, mocze-

nie przez 3 godz. w giberelinie o stezeniu 500 ppm
gib. 500 ppm +s+m+p — Dprzesuszanie nasion przez 15 godz. w temp. 40°C, moczenie
ziarniakéw przez 3 godz. w giberelinie i dodawanie gibereliny

do podloza — stezenie 500 ppm.

nej zdolnos$ci kietkowania, réznica 2,9%
przekracza wartosé NIR dla P = 0,05,
jest nizsza od wartosci NIR dla P = 0,10.

Interesujacy jest wynik zastosowania
gibereliny 500 ppm po wstepnym prze-
suszaniu ziarniakéw. Jak widaé z da-
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famo ey

nych diagramu 3 wystgpilo sumowanie
dodatniego wplywu obu czynnikéw po-
wodujgce zwigkszenie liczby ziarniakéw
kietkujgcych. Wskazuje to na uwarun-
kowanie spoczynku ziarna pszenicy ozi-
mej przynajmniej od dwu czynnikéw:



Parametry tréiczynnikowej analizy wariancji

Tabela 6

| ' | Frant.
Zrédlo zmiennosci ! St. sw. i Wariancje i Femp. . P - 005 | P = 001" NIR

! J—
Czynnik A 1 793,3611 63,00 * 3.94 6.84 117
Czynnik B 5 716,9333 56,97 * 2.3 3,2 2.03
Czynnik C 2 1636,5958 130,04 * 3,08 182 1,43
Wspbldzialanie A X B 5 113,0944 8,96 * 23 3,2 2.87
Wspotdziatanie A X C 2 184,5902 14,66 * 3.08 4,82 2,03
Wspébtdziatanie B X C 10 224.6541 1785 * 1.32 251 3.51
Wspbldziatanie A X B X C 10 133,7986 10,63 * 1,32 251 497
131ad 108

* — istotnosé dlaP = 0,051 P = 0,01

reagujacego na przesuszanie i drugiego.
na dodatck gibereliny. Mozna przypu-
szczal, ze czynnik pierwszy zwigzany
jest z obecnoscig inhibitoréow kietkowa-
nia, ktore sa prawdopodobnie utlenianec
w podwyzszonej temperaturze, drugi
ma charakter hormonalny. Wskazuje to
na pewne perspektywy doboru czynni-
kéw chemicznych, ktore mozna by za-
stosowa¢é lacznie z gibereling, eliminujac
opdzniajgce ocene przesuszanie ziarna.

5. Przyspieszenie kietltkowa-
nia ziarniakéw przez la-
czne zastosowanie krét-
kotrwalego przesuszania
i stosowanie gibereliny

W poprzednim doswiadezeniu stwier-
dzone zostalo nieznaczne, ale sumujace
sie dzialanie zabiegu przesuszania i tra-
ktowania ziarniakéw gibereling. We
weczesniejszym etapie zauwazono takze,
z€ moczenie ziarna jest zabiegiem wply-
wajacym w najwigkszej mierze na szyb-
kosc kietkowania.

Uwzgledniajac te obserwacje wypré-
bowano w 1976 roku trzy nowe warian-
ty, w ktorych stosowano krétkotrwale
przesuszanie przez 15 godzin (przez noc)
w temperaturze 40°C z nastepnym uzy-
ciem gibereliny. Zakladajac, ze usuniete
zostana czeSciowo czynniki przeciw-
dzialajace kielkowaniu uzyto roztworu
o stezeniu 500 ppm. Wyprébowano trzy

12,5833

sposoby traktowania ziarniakow gibe-
relina, stosujgc po przesuszaniu: a) mo-
czenie ziarna w roztworze gibereliny
przez 3 godziny, b) dodawanie gibere-
liny do podioza do 60%o pojemnosci wod-
nej bibuly oraz ¢) moczenie ziarna jak
wyzej, po czym wysiew na bibule nasy-
conej gibereling jak w punkcie b. Wy-
niki do$wiadczenia przedstawione sa
w tabeli 5.

Jak na to wskazujq wyniki liczbowe,
nawet krétkotrwale przesuszanie wply-
watlo dodatnio na przebieg kietkowania.
Wystapilo takze spodziewane synergi-
styczne dzialanie suszenia i gibereliny
przejawiajace sie najsilniej w warian-
cie, w ktérym zastosowano suszenie +
+ moczenie + dodawanie gibereliny
do podtoza (s + m + p).

U odmiany Grana giberelina we
wszelkich wariantach zwiekszala nie-
znacznie liczbe ziarniakéw plesSnieja-
cych. Mimo to przy wykonywaniu obli-
czen ilosci ziarn kietkujacych w termi-
nie o$miodniowym znajdowano ich naj-
wiecej w najkorzystniejszym z warian-
tow (s + m + p). Szybkos¢ kietkowa-
nia byla co prawda formalnie nieco niz-
sza niz w prébach kontrolnych z prze-
chladzaniem, faktycznie jednak wyzsza.
Jezeli odliczyé trzydniowy okres wstep-
nego chlodzenia. Z punktu widzenia
praktyki ziarniaki giberelinowane po
przesuszeniu przez noc kietkowaty ;zyb-
ciej i przynajmniej w réwnej ilosci jak
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przy zastosowaniu urzedowej metody
wedlug ISTA 1976 i PN-69/R-65950
(1970).

Opisywane tu doswiadczenie jedno-
roczne nie moze byé podstawg do da-
leko idacych wnioskéw: zauwazone pra-
widlowosci zachecajg jednak do dal-
szych préb wykorzystania wplywu
krotkotrwalego przesuszania oraz trak-
towania ziarniakéw gibereling. Warte

™~

staci roztworu (Gibrescol-Polfa) w
buforze fosforanowym o pll 7,0 sku-
tecznie przelamywata spoczynek po-
zniwny ziarmakow pozwalajae na
skrocenie czasu oceny przyvnajmniej
o 3 dni.

Stosowanie napromicniania podczer-
wienia nie moze byc polecane jako
metoda przelamywania spoezynku
ziarniakow pszenicy ozimej.

wyprobowania wydaja sie¢ warianty 3. Przeprowadzone badania \wykazaly

z krétszym moczeniem ziarniakéw niz wyzszos¢ metody traktowania ziar-

3 godziny, jak i zastosowania bardzo niakow pszenicy ozimej gibereling

stabych stezen KNOj. Srodek ten we- przez dodawanie roztworu preparatu

dlug Renarda (1969) jest mniej skutecz- Gibrescol-Polfa do podioza nad spo-

ny od gibereliny, oddzialywuje jednak sobem moczenia ziarniakéw w prepa-
na inne mechanizmy regulujgce tempo racie giberelinowym.

rozwoju roflin, syngergistyczne jego 4. Ujawniono perspektywy wykorzy-

dzialanie nie moze byé¢ wykluczone. stania synergistycznego eflektu krot-

kotrwalego przesuszania ziarniakow

WNIOSKI pszenicy ozimej w temperaturze

40°C i traktowania ich giberelina

1. Giberelina stosowana przez dodawa- umozliwiajgce wieksze przyspiesze-

nie jej do podloza bibulowego w po- nie kielkowania.
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PesmoMme

3epHOBKM 03MMOIT mulenyuupr nocne cbopa
HAXOOATCS B COCTOSAHMM IIOKOS, KOTODLIM IIbe-
MATCTBYET OLEHKe BCXOXRECTM CeMsH HENo-
cpezcTBeHHO nocie c6opa. ITosgBasiercAa Heo6-
XOAUMOCTEL co3aanusa 3ddexKTuBHOTO MeToAa
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oHenky, IO3BOJAIOINEro GbICTPO M TOYHO Onpe-
LeJMTh IOCEBHYIO BCXOXecThb, npoba sta mno

BO3MOIKHOCTM JOJIXKHA OBITH

OocCilOBaHa Ha

onpeneneHU BCXOZKECTH.

ABTOpBLI TPOBEJM MCCJIEQOBAHMA B 5TOM HAa-



npagsacuii. MaTepmuajioM CcAayKuIu cemena
mneiubl o3uMoi I'pana u Kaekaa ¢ rtpex
ger cbopa B CcTAAMIl TEXHOJOTMYUECKOM creJlo-
CTH 3 HcClenoBalsinch B Teuenue 1—2 nuem ot
Mozenta ybopkit kKombBariion.

ApTopbl  ycranosuau addexTuBnoe gpei-
cruite rubbepsnnuna, pobaBiennoro K cpege
B ulije pacTBopa Oydepuoro npenapara I'u-
6pceckon Tlonda B KoHmeurpaumst 1500 ppm.
Moxkasaino 1oJ0KUTCALIIOE BAMAHNE ITPOCYyLl-
K11, NIPOBCTPMBANMA JM BbIABJEHbBI ICPCIEKTU-
B, CMHEDPreTHM'CCKOTO JeicTBUs KpaTKoBpe-
MCHHOM NpOCYIUKM 3epPHOBOK B TeMneparype

40°C ¢ oalospemeritiost ux rub-
Depasisiion.

OaHaKko 1e YCTAHOBJICHO JONOJHITENAbHBOTO
BJIMAHMA OCBEIUeHMA YAbTPadMONeTOM Npife-
HAEMOro B no3ax 1—10 B Teuenite 1 MILIVTHL
Hauayyimusis M3 npuMenseMbIx BapHaiTOB
OKa3aJMcbhb Te, KOTOPble COoKpauaslf BpeMs
OUEHKI!! HA 3 JHsa MO OTHOLUEHINO KO BDEeMEHS.
HeoOxoZUMOMY ©NIPM MCIOJABL3OBAHNMI NpPIMe-
HSICMOI1 0 CHX NOP ouenkiy corsacHo ITH-69.
P-65950 — siccnmemoBanue npopacTaHmA noc.le
NpPeaBapPMTENbLHOTO OXJaXJeHus.

obpaboTkroit

Summary

The determination of germinabilitly, using
mcthods in which the seeds are actually ger-
minated is not possible in tests of winter
wheat sced examined directly after harvest,
without special treatments needed to remove
the post harvest dormancy of the seed.

To the purpose of finding an improved me-
thod giving correct results in the shortest ti-
me. experiments were carried out on techno-
logically mature seeds of winter wheat, cvs.
Grana and Kaukaz. The seeds were collected
on the day of combine harvesting in the farms
and tested one day latter. A good efficacy of
gibberclin treatment was found, gibberelin
beeing applied in the form of a 1500 ppm,
0,01 M buffer solution of Gibrescol Polfa, given
to the paper substrate. The soaking of the
sceds in gibberelin solutions and the use of
lesser concentrations of GA gave poorer re-
sults, however the soaking lead to a more
rapid germination, the final results beeing

lower. As c¢ffective in breaking dormancy.
but requiring more time, were the treatments
of predrying and prechilling.

An illumination of the seeds with infra
red light, applied in 1—10 doses of one mi-
nute resulted in no positive effect, even de-
laying the germination by inducing seconda-
ry dormancy, that could be broken again by
the use of gibberelic acid. The posibility of
taking advantage of the synergetic action of
short duration drying at 40°C and of a sub-
sequent gibberelin treatment was shown. The
application of a Gibrescol buffer solution of
pH 7,0 and phospate concentration of 0.01 M.
with a concentration of gibberelin amoun-
ting to 1500 ppm, shortened the time of germi-
nability assessment by 3 days. as compared
with the official methods performed accor-
ding to ISTA Rules 1976 and the Polish stan-
dards PN-69/R-65950.
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