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Acccleration of the determination of potentia! germinability of winter wheat seed 
by a more rapid tetrazolium method 

Jednym z problemów metodycznych 
spotykanych przy laboratoryjnej ocenie 
jakości materiału siewnego, którego 
rozwiąz~nie ma istotne znaczenie gospo­
darcze, jest przyspieszenie oceny zdol­
ności kiełkowania. Problem dotyczy na­
sion wszystkich gatunków roślin upraw­
nych, w największej jednak mierze oce­
ny kiełkowania ziarniaków zbóż ozi­
mych, pochodzących ze zbioru w da­
nym sezonie i badanych bezpośrednio po 
sprzęcie. Przede wszystkim odnosi się 
to do ziarna pszenicy ozimej, ponieważ 
u tego gatunku spoczynek pożniwny 
występuje jako normalne zjawisko, po­
za tym okres między zbiorem a siewem 
jest stosunkowo krótki, masa towarowa 
zaś - olbrzymia. 

Zastosowanie topograficznej metody 
tetrazolinowej Lakona (1942) umożliwia 
oznaczanie potencjalnej zdolności kieł­
ko\vania *) nasion w ciągu trzech dni 
(Rules ISTA ln66, Rules ISTA 1976 

- ---- ' 
''") Zgodnie z założeniami Lakona i Bulat 

potencjalna zdolność kiełkowania oznaczana 
mctudą tetrazolinową (żywotność) odpowia­
da faktycznej zdolności kiełkowania nasion, 
•.! 1-: tórych spoczynek pożniwny lub wtórny 
zu:-·tał przelam~rn~· lub zakończony. 

PN-69/R-65950). Podjęto próbę dalsze­
go skrócenia czasu wykonywania testu 
z założeniem, by przyspieszenie to nie 
spowodowało zmniejszenia prawidłowo­
ści oznaczeń, co jest przedmiotem ba­
dań przedstawionych w niniejszej pra­
cy. 

Test tetrazolinowy obejmuje nastę­
pujące czynności: moczenie ziarniaków, 
oddzielanie zarodków od ziarniaków. 
inkubacja zarodków w roztworze tetra­
zoliny oraz ocena zarodków z podzia­
łem ich na żywotne i nieżywotne we­
dług zasad opracowanych przez Lako­
na (1949) i Bulat (1963), przyjętych na­
stępnie przez ISTA (Rules ISTA 1966, 
Rules ISTA 1976). 

Skrócenie czasu wykonywania testu 
można byłoby osiągnąć przy moczeniu 
ziarna i przy inkubacji zarodków w roz­
tworze tetrazoliny. Dlatego prace nad 
skróceniem czasu wykonywania testu 
prowadzono w tych dwóch kierunkach. 

M.-\TERIAŁ I METODY 

Do badań wstępnych wzięto .ziart?-iaki 
pszenicy ozimej, żyta, jęczmienia ozime-
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go i jarego oraz owsa, pochodzących ze 
zbioru w 1974 i 1975 roku. W doświad­
czeniach porównawczych badano ziar­
no pszenicy ozimej ze zbioru 1975 i 1976 
roku głównie odmiany ,Grana' oraz 
mniej liczne próbki następujących od­
mian: ,Kaukaz', ,Mironowska', ,Dana', 
,Jana', ,Aria' i ,Bezostaja'. Oznaczano 
żywotność i zdolność kiełkowania ziarna 
154 partii ze zbioru 1975 oraz - 126 
partii ze zbioru 1976 roku. 

Roztwory chlorku 2, 3, 5-trójfenylo­
tetrazoliny (tetrazolina, w skrócie -
TTC) przygotowywano z preparatów: 
Reanal produkcji węgierskiej, 
Merck - RFN, Loba - Austria i Sig­
ma - USA. 
Płyny buforowe do rozpuszczania od­

czynników TTC przygotowywano z so­
li fosforanowych: Na2HP04 • 2 H 20 
i KH2P04 cz.d.a. - CIECH, w propor­
cjach według obliczeń Sorensena, przed­
stawionych w podręczniku Beloserskie­
go i Proskurjakowa (1956). 
Kwasowość 1°/o roztworów tetrazoli­

ny, wodnych i w płynach buforowych, 
oznaczano przy użyciu pH-metru typu 
N-512, marki Elpo (dokładność ±pH 
0,04). 
Kiełkowanie ziarna przeprowadzano 

w kiełkownikach szafkowych firmy La­
bor ( ± 1 ° C). Jako podłoże kiełkowania 
stosowano bibułę filtracyjną, „J akościo­
wą" z Jeziornej - BN-67173-27-04. 

Zarodki inkubowano w roztworze te­
trazoliny w termostacie o dokładności 
regulacji temperatury ± 1°C. 
M e t o d a t e t r a z o I i n o w a w z o r­
e o w a - m e t o d a A. Jest to me­
toda Lakona i Bułat (1957), objęta prze­
pisami ISTA (Rules ISTA 1976) i prze­
pisami PN-69/R-65950. Ziarniaki mo­
czono w wodzie o temperaturze pokojo­
wej 20-24°C w ciągu 16-20 godzin. 
Zarodki oddzielano od ziarniaków skal­
pelem chirurgicznym i traktowano 10/0 
roztworem tetrazoliny o temperaturze 
20°C w ciągu około 16 godzin. Roztwór 
tetrazoliny przygotowywano przez roz­
puszczenie preparatu TTC firmy Rea­
nal w płynie buforowym o pH 7,0. 
M e t o d a t e t r a z o 1 i n o w a p r z y­
s p i e s z o n a - m e t o d a B. Mocze-
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nie ziarna 1 oddziela 1111 . zarodków od 
ziarniaków przeprowadzano analogicz­
nie jak w metodzi0 :\. z~1 rod ki inkubo­
\Vano w 1°/o roztworze tc-trazoliny firmy 
Reanal w temperaturze „io°C w ciągu 
3 godzin. Preparat TTC rozpuszczano w 
płynie buforowym 0 pl-I 8.:~-ł. w wyn.i­
ku czego otrzymywano roztwór o kon­
cowym pH 7,2-7,4. 

Do oznaczania żywotności metodami 
A i B brano po -t ./ :10 ziarniaków. Oce­
nę żywotności przeprowadzano na po~­
stawie topograficznego roz1nicszczem~ 
i wielkości nekroz, za 1 i cza j~1c zarodki 
do 12 klas. Zarodki żywotne za~iczano 
do klas 1-V według Bub t ( 19fi~) 1 Prze­
pisów ISTA (1966). Zarodki nieżywotne 
zaliczano do klas VI- XII. opracowa­
nych częściowo na podstawie istnieją­
cych dotychczas klas (Bulat 1963). ~o 
klasy XI zaliczano zarodki niez~barw10-
ne lub zabarwione bardzo słabo, o bar­
wie jasnoróżowej; natomiast do kl~sy 
XII - zarodki uszkodzone mechanicz­
nie w czasie preparowania, lecz cz_ęści~j 
takie, których uszkodzenie stało się wi­
doczne po oddzieleniu od tarczki zarod­
kowej. 
M e t o d a k i e ł k o w a n i a n a b i­
b ule metoda C. Oznaczano 
zdolność kiełkowania ziarniaków (4X 
X 100) rozkładanych na podłożu z bib~: 
ły formowanej w rulony. Wilgotnos: 
podłoża doprowadzano do 60°/o pełneJ 
pojemności wodnej. Ziarniaki w rulo­
nach umieszczano w termostacie o tem­
peraturze 20°C. Jako zabieg wstępny 
stosowano chłodzenie w temperaturze 
10°c w ciągu 3 dni. Kiełki klasyfikowa­
no według opisów podanych w PN-69/R­
-65950 (1970). 

Przy sprawdzaniu istotno~c i r~ż?ic 
między indywidualnymi wynikami. zy­
wotności, uzyskiwanymi w badamach 
metodami A i B, posługiwano się dany­
mi z tabeli G 1 podręcznika tolerancji 
ISTA (Miles 1963); dla oceny istotno~ci 
różnic średnich stosowano test „ t" Fis­
hera-Studenta. Wykonano ponadto ana­
lizę wariancji w układzie nieortago?al­
nym, w której istotność różnic oceniano 
na podstawie wskaźnika F Fishera-Sne­
decora. Program obliczeń zestawionych 



danych opracował P. Kolasiński w pra­
cowni SPETO-IHAR. Podstawową oce­
nc; istotności dokonywano przyjmując, 
że współczynnik prawdopodobieństwa 
p :c-~ 0,05; w dyskusji uwzględniono tak­
że przy ocenie istotności niektórych róż­
nic współczynnik P = 0,001. 

A by zachować tradycyjny układ ar­
tykułu podano wcześniej przy opisie me­
tod warunki przeprowadzania badań za­
równo metodami A i C, jak i metodą 
B. W rzeczywistości do ustalenia wa­
runków odpowiednich dla nowo wpro­
wadzonej metody B przeprowadzono 
doświadczenia wstępne - stąd w na­
stępnym rozdziale podane będą także 
pewne szczegóły metodyczne. 

WYNIKI I DYSKUSJA 

Zauważono wcześniej (Niemyski i Bu­
dzyńska 1973), że preparaty tetrazoliny 
niektórych marek po rozpuszczeniu mo­
gą zakwaszać wodę destylowaną, a na­
wet płyny buforowe. Konieczne było za­
tem sprawdzenie kwasowości 1°/o roz­
tworów tetrazoliny. Wyniki tych po­
miarów podajemy w zestawieniu: 

preparat firmy roztwór wodny 
pH: 

tworów tetrazoliny, prawdopodobnie 
firmy Merck, powszechnie używanej w 
RFN. Natomiast preparaty firm Rea­
nal i Sigma zakwaszały silniej pły­
ny, w których rozpuszczano te odczyn­
niki, obniżając istotnie kwasowość na­
wet 0,067 molarnych płynów buforo­
wych Sorensena. U zyskane wyniki ozna­
czeń, w których posługiwano się prepa­
ratem firmy Reanal, potwierdzają wcze­
śniejsze obserwacje Niemyskiego i Bu­
dzyńskiej ( 1973), w których roztwory 
wodne TTC Reanal wykazywały kwa­
sowość poniżej pH 2, O. 

Wykazano także, że jeżeli rozpuszcza 
się tetrazolinę w płynach buforowych, 
przygotowanych zgodnie z przepisami 
(Rules ISTA 1976, PN-69/R-65950), 
o pH 6,98, to kwasowość 1°/o roztworów 
tetrazoliny może być niższa od pH 6,5. 
Jak wykazali Bennett i Loomis ( 1949), 
Cottrell (1948), Bielig i współautorzy 
(1949), Marre i Agrrigoni (1954), Jam­
bor (1960), Joelsson (1961) zarówno 
przepuszczalność błon komórkowych, 
regulująca przenikanie tetrazoliny do 
mitochondriów, w których zlokalizowa­
ne są dehydrogenazy, jak i aktywność 
dehydrogenaz, są największe przy pH 

roztwory buforowe o wyjściowym 
pH: 

4,94 6,98 8,68 
Reanal 
Merck 
Loba 
Sigma 

1,1-3,5 
5,5-6,3 

5,0 
2,4 

2,8-3,1 6,6-6,8 7,3-7,4 
5,1-5,2 7,0-7,2 8,4-8,6 
4,8-5,1 7,0-7,1 8,2-8,6 

Dane liczbowe uzyskane przy pomia­
rach i;>~-metrem ś~iadczą o różnej kwa­
sowosc1 preparatow TTC poszczegól­
nych marek. 

Tetrazolin~ firm Merck i Loba zakwa­
szała ty l~o. nieznacznie płyny, w których 
odczynmk1 te rozpuszczano; w niektó­
rych przypa~k~ch pH roztworów wod­
nych było bhslne 6,5, a więc kwasowości 
polecanej w Przepisach ISTA (1976) 
i PN-69/R-.6~950 (197.0). Tłumaczy to 
dobre wymk1 oceny zywotności, jakie 
uzyskiwali Lakon i Bułat (1957), którzy 
przeL wiele lat używali wodnych roz-

3 IHAR 

6,6 7,4 

7,4. W związku z tym pH roztworu te­
trazoliny, a nie płynu wyjściowego do 
sporządzania roztworu, powinno wyno­
sić conajmniej 7,0. 

Roztwór tetrazoliny firmy Reanal 
o kwasowości w zakresie pH 7,2-7,4 
otrzymywano przy rozpuszcza ni u od­
czynnika w buforze fosforanowym o pH 
7,73, 8,04, 8,34 i 8,68. 
Kwasowość 1 O/o roztworów buforo­

wych tetrazoliny firmy Merck i Loba, 
wykonywanych zgodnie z przepisami 
ISTA (Intern. Rules 1976) i krajowymi 
(PN-69/R-65950 1970), była bardziej 
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zbliżona do kwasowości optymalnej dla 
przebiegu reakcji, niż roztworów wod­
nych. 

Z przytoczonych danych wynika, że 
zakres pH 6,5-7,0 dla 1°/o roztworu te­
trazoliny wyznaczony jest poniżej opty­
malnej dla przebiegu reakcji kwasowo­
ści, niekorzystnej zwłaszcza z punktu 
widzenia szybkości badań wykonywa­
nych metodą tetrazolinową. Można więc 
przyjąć założenie, że podwyższenie pH 
roztworu tetrazoliny do 7,4 powinno 
przyspieszyć szybkość reakcji, a tym 
samym szybkość barwienia się zarod­
ków. Wychodząc z tego założenia wyko­
nano doświadczenie, w którym badano 
wpływ kwasowości roztworów tetrazo­
Iiny i temperatury w czasie inkubacji 
na intensywność zabarwienia zarodków, 
a także na wyniki liczbowe oznaczeń 
potencjalnej zdolności kiełkowania. Ba­
dano ziarniaki 4 partii pszenicy ozimej, 
3 partii żyta, 3 partii jęczmienia jarego 
i 2 partii owsa. Zarodki traktowano 10;0 
roztworem tetrazoliny o różnej kwaso­
wości w zakresie pH 6,0-8,0 w ciągu 
3 godzin, w temperaturze 25, 30, 
35 i 40°C. 

Inkubację zarodków w roztworze te­
trazoliny przeprowadzano w ciągu 1, 2, 
3, 4 i 5 godzin. Intensywność zabarwie­
nia zarodków zwiększała się w miarę 
przedłużania czasu i?kubacji zarodków 
w roztworze tetrazolmy. Po 3 godzinach 
inkubacji intensywność zabarwienia za­
rodków była dostateczna do oceny ich 
żywotności. przy opt~alnej tempera­
turze 40°C i optymalne] kwasowości pH 
7 2-7,4. 

' średnie w~i~ów. oznaczania poten­
cjalnej zdolnosc1 kiełkowania podano 
w tabeli 1. Przytoczone w tabeli 1 da­
ne ujawniają, że liczba zarodków uzna­
nych za ż~otn.e _była praktycznie ta­
ka sama, mezalezme od kwasowości roz­
tworu i temperatur~. Srednie otrzyma­
ne dla każdej kombinacji po zaokrągle­
niu wedłu~ z~sad, ~rzyjętych w urzę­
dowej oceme Jakosc1 materiału siewne­
go wynosiłY: ~7°/o. Odchylenia od śred-
~ie j były.m1mmalne.. . 
zauw~zono n~tomiast, z~, w każdym 

z zakresow pH mtensywnosc zabarwie-

34 

Tabela 1 

Potencjalna zdolność kiełkowania ziarniaków 
zbóż po inkubacji zarodków w roztworze tc­
trazoliny w różnych warunkach (średnic aryt-

metyczne dla kombinacji w 0 /o) 

I Kwasowość 1°10 roztworu 
: tetrazoliny (pH) 

1

1 Sre-
:--- -· - - -- - - 1 dnie 

I 6,o-6,5 6.6~7.0 7.1-7.5 7,6--8,01 --

30 86,4 86.4 87,4 86.9 86,8 
35 86,8 87,6 87,3 87,3 87,2 
40 88,2 87,6 86.9 87,3 87,5 
$re- 87,1 87,2 87.2 87.2 87,2 
dnie 

-----

Tabela 2 

Liczba zarodków uszkodzonych w czasie od­
dzielania od ziarniaków pszenicy ozimej od­

miany Grana ze zbioru 1975 roku 
-------------- -

Moczenie nasion 

Temperatura 1 Czas 
°C godziny 

25 

30 

35 

40 

20 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

2 

3 
4 
5 
6 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

20 

I Liczba zarodków 
, uszkodzonych 0/o 
I 

44,5 
37,5 
35,5 
31,0 
25,0 
17,5 

25.5 
13,0 
8.5 
6.0 
5.5 
4,0 

23,5 
12,0 
10,5 

7,5 
6,0 
3,0 

34,0 
23,0 
14,0 
10,5 
7.5 
3,5 

1.0 



:iia zarodkó\v Z\\"ll;kszała siq wraz ze 
\.Vzrostem temperatury. Podobnie przy 
1-:ażde j temperaturze inkubacji zarodki 
zabarwiały si<.; intensy\vniej w miarę 

zwic·kszunia się \Vartości pH. Jednak 
przy inkubacji zarodków w roztworze 
tetrazoliny o zakresie pH 7,6-8,0 znaj­
dowano wiele zarodków zabarwionych 
nierównomiernie na całej pO\vierzchni, 
której część była zabarwiona intensyw­
nil• ci0mnowiśniowo, a inna - jasnoró­
żowo. Takie zabarwienie przy mniej 
uważnej ocenie może prowadzić do błę­
dnych wyników końcowych. 

Na podstawie danych wymienionych 
\Vcześniej cytologów i biochemików 
oraz wyników własnych ustalono, że w 
dalszych badaniach będzie stosowany 
roztwór tetrazoliny o pH 7,2-7,4, jako 
optymalny przy skróconym do 3 godzin 
ezasie inkubacji, przy temperaturze 
40°C. 

W ostatnim doświadczeniu poprzedza­
jącym zasadniczy sprawdzian przyspie­
szonej metody B badano możliwość 
skrócenia czasu moczenia. Do badań 
vnięto ziarniaki pszenicy ozimej odmia­
ny ,Grana' (4X50). Ziarniaki moczono 
w wodzie o temperaturze 20-40°C w 
ciągu 1 do 6 godzin. Jako wzorzec sto­
sowano moczenie w ciągu ok. 20 godzin 
przy temperaturze 20°C. Oddzielone od 
ziarniaków zarodki obserwowano pod 
lupą binokularową MSt-131 produkcji 
PZO, najczęściej pod powiększeniem 
6,3X 1,6. W tabeli 2 podano liczby za­
rodków uszkodzonych w czasie prepa­
rowan~a ~ stopniu uniemożliwiającym 
ocenę ich zywotności. Zaliczano do nich 
zarodki z odciętymi lub silnie uszkodzo-
1:1~i .s~rukturami, decydującymi o mo­
z~iwosci. wytwor~enia normalnej siew­
k~,, a więc z . odciętą szczytową częścia 
p1orka, z odciętą strefą korzeniową lub 
uszkod~onym stożkiem wzrostu łodygi. 

Anali~a otrzym~nych wyników wy­
kazała, ze przy skroconym czasie mocze­
nia liczba. zarodków uszkodzonych była 
bar?zo d';,za. Ob~e~wowano dość znaczną 
zmiennosc wymkow, tendencja ogólna 
była jednak wyraźna. Liczba zarodków 
uszkodzonych zmniejszała się w miare 
orzedłużania czasu moczenia ziarna~ 

Wyższa temperatura \\·ody również 
\Vpływała na zmniejszenie liczby zarod­
ków uszkodzonych, choć w mniejszym 
stopniu. Najlepsze wyniki otrzymano po 
całonocnyin moczeniu ziarna przy tem­
peraturze pokojO\vej. Dlatego w dal­
szych badaniach moczenie ziarna prze­
prowadzano zgodnie z przepisami: ok. 
20 godzin przy temperaturze pokojo­
wej. 

W celu sprawdzenia prawidłowości 
wyników, otrzymanych przy zastosowa­
niu przyspieszonej metody B w porów­
naniu z osiąganyini metodą wzorcową 
A, przepro'\vadzono badania żywotności 
ziarna pszenicy ozimej. Materiał nasien­
ny ze zbioru 1975 i 1976 roku obejmo­
wał łącznie 280 partii. Jednocześnie 
oznaczano zdolność kiełkowania ziarna 
metodą kiełkowania na bibule - meto­
da C. Porównanie wyników żywotności 
i zdolności kiełkowania ziarna, otrzy­
manych metodą przyspieszoną B, me­
toda wzorcowa A i ir..2toda kiełkowa­
nia C, przedsta.wiono w zestawieniu: 

1975 1976 
:X (F) y x(F)Y 

żywotność w 0/,_ metoda A 95,8 94,9 
- metoda B 95,1 94,6 

zdolność kiełkowania w 0/o 
- metoda C 94.3 92,0 
wartość „t" dla różnicy 
wyników otrzymanych me-
todami A i B 0,008 0,627 
istotność różnicy między 
metodami - przy P = 0,05 nieistot. nieistot. 
- przy P = 0,001 nieistot. nieistot. 
liczba wyników indywidu-
alnych poza granicami tole-
rancji ISTA 2 3 
liczba wyników indywidu-
alnych poza granicami tale-
rancji ISTA w O/o 1,3 2,4 
licz ba partii 154 126 
F empiryczne*) 
- dla metod 1,4456 (3,00) 
- dla lat zbioru 3,8371 (3,85) 
- dla współdziałania 
metody X lata zbioru 0,6488 (3,00) 

•) w nawiasach podano F tabelaryczne dla P = 0,05 

Wyniki podane w zestawieniu dowo­
dzą całkowitej równorzędności przy­
spieszonej metody tetrazolinowe j B i do­
tychczas stosowanej, wzorcowej - A. 
Analiza statystyczna z zastosowaniem 
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Szczegółowe wyniki oznaczania żywotności i zdolności kielko 
badanych metodami tetrazolinowymi A i B oraz metodą 

Metoda A Metoda 13 

xl 
klasy 1) (liczba zarodków 0/o) ! ::, ~i klasy 1) (liczba zarodków 0/o) 

'::-cni 

::s 
s... -a .E, ______________ _ 

~~ I ' ' ł ' ' -- I ~ o I I ' I ' ' - -, -- ' I 
I 111 111/IVj V1VI1VIIiv11111x X ;xi1Xlli·N.S1 I ll11I11__J_V_ł_v ,~1_,,·111_~J11 1\,_X_~~ 

1975 73,5 22,0 0,5 0,5 0,5 o.o 0,0 0,5 0,5 o.o 1,0 1,5 
68,5 25,0 1,0 1,5 0,5 o.o 0,5 0,5 o,o 0,5 o.o 2,0 
76,0 18,0 3,0 0,5 0,0 o.o o.o 0,5 o.o o.o o.o 2,0 
65,0 29,0 1,0 0,5 1,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,5 l,O 1,5 
68,5 24,0 0,0 2,0 0,5 0,5 0,0 0,0 O,Q 0,5 0,0 4,0 
5'1,0 40,5 0,0 o.o 0,0 0,0 o.o 0,0 o.o o,o 1,0 1 ,5 
'76,0 20,5 1,0 o.o 0,0 0,5 o.o o.o 0,5 o.o 0,5 1 .o 
70,0 27,5 0,5 o.o 0,0 1,0 0,5 0,5 0,0 o.o 0,0 0,0 
75,5 lP,O 2,0 1,5 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 2,0 
71,0 27,0 o.o 0,5 0,5 o.o o.o 0,0 o.o 0,0 0,0 1,0 
79,5 18,0 0,5 o.o o.o 0,5 0,5 0,0 0,0 0,0 0,5 0,5 
63,0 28,0 0,5 1,5 2,0 0,5 0,0 0..5 0,0 0,0 3,5 0,5 
51,0 37,0 3,5 1,0 2,5 2,0 0,0 0,5 0,5 o.o 1,0 1,0 
78,0 19,0 0,0 1,0 0,5 0,5 o.o 0,0 0,0 o.o 1,0 0,0 
77,0 18,5 0,0 1,0 0,5 1,0 o.o 0,5 0,0 o.o 1,5 0,0 

1976 66,0 21,5 2,5 1,0 0,5 Q,5 o.o o.s 1,0 0,5 2,0 4,0 
85,0 12,0 1,0 o.s 0,0 0,5 0,0 o.o 0,5 0,0 0,5 o.o 
84,5 15,5 0,0 o.o 0,0 o.o 0,0 o.o o.o o.o o.o o.o 
69,5 25,0 0,5 1,0 0,5 1,0 0,0 0,5 0,5 0,5 1,0 o.o 
58,0 17,0 0,5 2,0 2,5 2,0 5,5 o.o 0,5 0,5 8,0 3,5 
68,0 24,5 0,0 0,5 o.o 1,5 0,5 0,0 0,5 0,5 3,0 1,0 
86,5 11,5 0,0 o,o 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 1,0 
66,0 22,5 0,5 3,0 1,0 1,0 0,5 0,0 o,o 1,0 3,0 1,5 
82,0 12,0 o.o o.o o.o 0,5 o.o o.o 0,5 0,5 1,5 3,0 
66,0 25,0 2,0 0,5 0,5 0,0 0,0 o.o 0,0 0,0 1,5 4,5 
78,0 11,0 1,0 0,5 0,5 0,5 1,0 0,5 0,5 0,0 5,0 1,5 
59,0 15,0 1,0 0,5 1,5 1,0 0,5 0,5 0,0 o.o 5,0 16,0 

97 82,0 12,5 2,0 0,5 o.o o.o o.o o.o 0,5 0,0 
97 72,0 23,5 0,5 0,0 0,5 o.o 0,5 o.o 0,5 0,0 
98 85,5 12,0 0,5 0,0 0,0 0,5 o.o o.o 0,5 0,0 
97 68,0 26,5 1,5 o.o 0,5 0.5 o.o o.o 0,5 o.o 
95 52,0 39,5 0,0 2,0 1,5 1,0 0,5 0,0 o.o 0,5 
98 57,0 37,0 0,0 1,5 1,5 o.o o.o o.o o.o 0,0 
98 82,0 14,5 0,5 o.o o.o o.o 0,0 o.o o.o 0,5 
98 '14,0 22,5 o.o 0,0 o.o 0,0 0,0 o.o o.o o.o 
98 74,5 18,5 2,0 J,O 1,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
99 74,5 24,5 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 o.o 
98 83,0 15,0 o.o o.o o.o 1,0 o.o o.o o.o o.o 
95 48,5 43,0 o.o 2,0 1,5 0,5 1,0 o.o 0,5 0,0 
95 47,5 42,5 1,0 1,0 3,0 1,0 0,5 1,0 0,5 0,5 

99 74,5 23,5 o.o 0,5 0.,0 0,5 o.o o.o o.o 0,0 
f11 79,0 16,5 0,0 o.o 1,5 1,0 0,5 o.o o.o 0,0 

0,0 2,5 
0,5 2,0 
0,0 1,0 
0,5 2,0 
1,5 1,5 
2,0 1,0 

o.o 2,5 
1,0 2,5 
0,0 2,5 
0,5 0,0 
o,o 1,0 
2,0 1,0 
1,0 0,5 
0,0 1,0 
0,5 1,0 

92 58,5 28,0 2,5 1,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,5 2,0 5,0 2,0 
99 92,0 5,5 0,5 1,0 0,0 0,0 o,o 0,0 o.o 0,0 0,5 0,5 

100 90,5 9,0 o.o 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 o.o 0,0 0,0 0,5 
97 69,0 24,5 1,0 1,5 0,5 0,0 1,5 0,0 o.o 0,0 1,0 1,0 
80 55,0 18,5 1,5 2,5 1,5 1,0 1,0 0,0 0,5 0,5 11,0 7,0 
93 68,0 21,0 0,5 1,0 1,5 0,5 o.o o.o 1,0 o.o 5,0 1,5 
98 76,5 19,5 0,5 1,0 0,0 o.o o,o 0,5 0,0 0,0 0,5 1,5 
93 48,5 41,0 1,0 1,0 1,0 2,0 0,5 0,5 0,0 o.o 2,0 2,5 
94 48,5 42,o o,5 1,0 1,0 o,s o,5 o.o o,5 o,:; 1,5 3,5 
94 39,5 52,5 1,0 1,5 0,0 0,5 1,0 0,0 0,0 o.o 1,0 3,0 
91 78,5 8,5 1,0 1,0 1,5 0,5 1,0 o ,5 0,5 1,0 4,0 2,0 
77 52,5 18,0 1,5 3,5 1,5 0,5 1,5 0,0 o.o o.o 4,5 16,5 

1) klasy: I-V - zarodki żywotne według ISTA; VI-X - zarodki nieżywotne według ISTA 
2) istotność różnicy według Podręcznika tolerancji ISTA z 1963 r. (Miles 1963) 
3) istotność różnicy według PN-69/R-65950 (1970) 

testu „t", jak i „F" potwierdziła pew­
ność wnioskowania przy P = 0,05 i P = 
=0,001. Szybsza metoda może być za­
tem stosowana w praktyce, gdyż gwa-
rancja zgodności wyników jest tu wię­
ksza od wymaganej. Przepisy ISTA 
(1976), podobnie jak tabele tolerancji 
ISTA (Miles 1963), a także Przepisy 
PN/PN-69/R-65950/ wymagają zgodno­
ści wyników dopuszczając 5 wyników 
niezgodnych na 100. Z przeprowadzo­
nych ?ad~ń wy~i~a, że .. liczba takich 
wynikow Jest mmeJsza mz 1 na 1000. 

Analiza wariancji ujawniła także, że 
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w poszczególnych latach może występo­
wać większa zmienność wyników. Po­
twierdza to liczba partii, dla których 
otrzymano wyniki nie mieszczące się 
w granicach tolerancji: w materiale ze 
zbioru 1975 roku ich liczba wynosiła 
1,20/0, ze zbioru 1976 - 2,4°/o. W danym 
przypadku zatem potencjalna zdolność 
kiełkowania ziarna nie różniła sic od 
tradycyjnie oznaczanej zdolności l~ieł­
kowania. Jest to zgodne z założeniami 
Lakona i Bułat (1957), które były po­
twierdzone wynikami wieloletnich ba­
dań ankietowych ISTA (Bułat 1970) 



Tabela 3 

wania ziarna pszenicy ozimej z wylosowanych partii (grupa M) 
standardową C. 

I 

Różnica ! Metoda C I, Różnica 
\Vyników 

g d 
-
1 
--; żywotności I :d, I wyników I 

~ , ży\votności 
~ . ' -- metody 
~ ....... , A i B X ~-V I 
~o • 

Istotność 
różnicy 2 > skiełk. 

nienor. 
O/o 

spleśniałe 
O/o 

z. 0 n. 1• d l k" ł · k"ełk .1 z. o n. ie ·i 1 
· I - metody ' 

O/o I 
z IBiCx-z 

Istotność 
różnicy 3 > 

·N·;;„, 

H7 

!15 

!'7 

~·7 

!17 

98 

99 

!18 

!15 

!15 

!19 

97 

9() 

99 

100 

97 
79 

92 

!18 
93 

93 
~5 

n1 

77 

o 
o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 
(I 

o 
o 

2 

o 
o 
o 
1 

1 
o 
o 

I 

o 
o 

1,75 

0,50 

1,25 
0,50 

1,75 

1,00 
1,50 

1,2.5 

2,75 
1,25 

1,25 
2,00 

3,50 
0,50 
2,00 

4,25 

3,00 
4,50 

ll,25 
11,50 

7,25 
4,25 

3,25 

3,75 
6,75 
5,00 
5,25 

4,25 

3,00 
0,50 

1,00 

4,50 

0,75 

3,25 
0,75 

3,50 

2,25 

1,50 
3,75 
fl,25 

2,25 

0,75 

19,75 
1,50 

2,00 

3,50 

12,50 

6,25 

1,75 
11,50 

7,25 
5,75 
fl,75 

:za,75 

96 

97 
98 
99 

M 
92 
97 

98 

94 

97 

97 
M 

90 
97 
97 

76 

96 

95 
90 

72 
8'i 
93 

85 

89 
88 
88 
64 

li 

o 
2 

5 
o 
1 

4 

2 

5 
2 

o 

14 
3 

5 
7 

7 
6 

5 
8 

4 

7 

3 
13 

+ 

klasa XI - zarodki zabarwiane na różowo; klasa XII - zarodki us:z.kodzone mcchanicz nie 

i zostały zaakceptowane przez ISTA 
w przepisach z roku 197() (Intern. Ru­
les 1976). 

Zebrany materiał doświadczalny umo­
żliwił ponadto pogłębienie analizy wy­
nik,ó:V oraz wyjaśnie?ie przyczyn zmien­
nosc1, obserwowane.l przy posługiwaniu 
się metodami tetrazolinowymi, a także 
przyczyn ewentualnych rozbieżności 
wyników oznaczania żywotności meto­
dami A i B, a metodą kiełkowania ziar­
na na bibule - metodą C. Uzyskane \Vy­

nik i sq porównywalne, teoretycznie p
0

o­
winny one być takie same, gdyż ziar-

nial{i były poza spoczynkiem pożniw­
nym, dodatkowo zaś stosowane prze­
chładzanie chroniło przed ewentualnym 
\Vpływem spoczynku wtórnego. 

\V ta be 1 i :~ i 4 podano wyniki szcze­
gólo\ve dla 10°/o przebadanych partii ZŁ' 
zbioru 1975 i 1976 roku. W ta beli 3 z0-
stawiono dane dla 15 partii ze zbioru 
1975 i 12 - 1976 roku, wyloso\vanych 
spośród grupy partii, których wy1_1iki 
żywotności otrzymane metodą A I B 
różniły się nieznacznie (grupa ~1). W ta­
beli 4 natomiast podano wymk1 otrzy­
mane dla analogicznie wylosowanych 

:n 



Szczegółowe wyniki oznaczania żywotnośei i zuolnośd kiełko 
badanych metodami tctrazolinowymi :'\ i B oraz metodą 

Metoda A 

klasy 1) (liczba zarodków 0/o) 
X 

I .:i~ I 

I O-:.; 

~dl--

o, o) 

I ~„„ 
\I \li 1 ·~ .;: ! I I : li III IV \' VI \'li \'Ili IX \ li 111 I\ \I \li \Ili I\ \ \I · Xll 

1975 53,0 39,5 0,5 0,5 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 2,5 1,5 2,0 
44,0 42,5 2,5 1,5 1,0 0,0 o.o 0,0 0,5 0,5 3,0 4,5 
79,0 17,5 0,0 1,5 0,0 0,5 0,5 0,0 0,0 0,0 I.O 0,0 

50,0 34,5 8,5 1,0 2,0 0,5 o.o 1,0 0,0 0,0 2,5 1,5 
30,5 36,0 13,5 7,0 0,5 6,0 0,0 0,0 0,0 1,5 1,0 -1,0 

72,0 26,0 0,5 0,0 0,0 1,0 o.o 0,5 o.o o.o 0,0 o.o 
61,0 31,0 2,5 0,0 1,5 0,0 0,0 0,0 O.O 0,5 1.0 2,5 
65,5 28,0 0,5, 0,0 1,5 0,5 o.o 0,0 1,5 0,5 o.o 2,0 

54,5 33,5 1,5 1,5 3,0 1,5 o.o 0,0 0,0 1,0 3,5 0,0 
51,5 41,5 o.o 0,5 1,5 1,5 1,0 0,0 0,5 0,5 1,5 o.o 
66,5 28,0 0,0 1,0 1,0 0,5 0,5 0,0 0,0 o.o 0,0 1,5 
58,5 33,5 0,5 1,5 0,5 1,0 0,0 0,0 o.o o.o 1,5 3,0 
70,5 23,0 0,0 0,5 1,5 1,5 0,0 0,0 0,5 0,0 2,0 0,5 
56,0 18,5 1,0 5,0 9,0 1,5 1,5 0,0 o.o o.o 7,5 0,0 

75,o 19,0 o.o 1,5 1,0 o.o o,5 o.n o.o o.o 1,5 1,5 

1!116 64,0 24,0 0,0 0,5 0,5 0,0 0,5 o,o 0,5 1,0 3,5 5,5 

72,0 17,5 1,0 1,5 0,5 0,5 o.o 0,0 0,5 0,5 2,0 4,0 

75,5 14,5 1,5 2,5 1,5 0,5 0,5 0,5 0,0 0,0 1,0 2,0 

61,0 25,0 0,5 2,0 0,5 2,0 1,0 0,5 1,0 0,0 3,5 3,0 

65,5 24,0 1,5 J ,5 0,5 1,0 0,5 0,0 0,5 0,5 2,5 2,0 
63,5 21,5 2,0 2,0 1,0 2,0 2,0 0,5 o,o o.o 3,0 2,5 
71,5 15,0 1,5 3,0 0,5 1,0 0,5 0,0 0,0 1,0 3,0 3,0 
54,5 25,0 0,5 1,0 0,5 6,5 0,5 0,0 1,5 1,0 4,5 4,5 
78,5 17,0 0,0 0,5 0,0 0,5 0,5 0,0 0,0 0,0 1,0 2,0 
79,5 8,0 0,5 1,5 0,5 1,5 0,0 0,5 0,0 0,5 4,5 3,0 
72,0 24,0 0,0 0,5 1,5 0,5 o.o 0,5 0,0 0,0 0,5 0,5 
90,0 8,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 

9-1 58,5 36,'.; 2,0 0,U O.O O,.'l U.o U,U I •. -, 11.U 

92 63,o 31,0 o.o ! .o o.n o,.i 1.0 11.11 11,0 o.u 
98 72,0 20,0 0,5 1,0 l,U 0,0 0,0 11,0 0,5 0,0 

95 76,5 22,5 o.o o.o 1J,O o.n <1,:i o.o o.o o.o 
88 50,0 38,5 0,0 2,5 2, -) 1,5 0,0 0,0 0,0 I.O 

!19 50,5 35,0 j ,5 2,:1 :i.:1 u,:. o.o 0,11 o.o o.o 
!16 54,0 -12,0 l,O O,(J 11,:; ri,n o.n 1.0 u.o o.o 
!'I) 67,0 21.5 2,1 ? Jl rt,5 '..',O O,:i 0,5 0,0 1 ,O 

9-l 55,0 33,0 o.o :!,'.1 1,0 1,0 o.o : ,o o.:-. Il,;, 

95 48,5 39,5 o.o 2,0 I ,:i 0,5 11,0 o.o 0,:1 o.o 
98 68,5 26,5 O,:i 1,5 0,0 1,5 0,0 O.O n,11 o.o 
95 78,5 rn,o c,o u,;; o.o o.o o.o o.o n.o o.o 
96 56,5 29,5 0,5 3,5 1,5 1,0 0,0 0,0 2,5 11,:l 

90 56,5 15,5 0,0 3,0 2,0 1,5 0,0 0,0 I ,O l ,O 

97 58,5 39,0 o.o o,s o.o o.n o.o o.o o,5 o.o 

89 68,0 13,5 1,5 2,0 0,5 l ,O 0,5 0,5 0,5 O,!"> 

93 ao,o 14,0 2.0 1.5 o.o o.o o.s o.o n,;; o.5 
96 80,0 18,0 o,o 0,5 o,5 o.o o,;; o.n o.o o.o 

89 57.0 17,5 5,5 3,5 1,0 2,5 1,11 0,0 0,5 0,5 

93 55,0 26,0 3,5 3,5 1,0 2,5 I ,O 0,0 1,0 0,5 
90 52,5 2a,s o,5 2.5 o,5 3,o 1 .5 0,5 o,;; o.o 
92 54,0 31,0 0,5 1,5 0,5 2.0 2,0 o.o 1.0 n.o 
82 60,5 26,5 1,0 2,0 0,5 0,5 l ,o l ,O 0,5 0,0 
96 80,0 16,0 0,5 0.5 0,5 1,0 o,o 0,5 0,0 o.o 
90 80,5 14,0 o.~ n,5 o.o o.:. o,o 0,5 o,:; ! .o 
98 71,0 21,5 0,5 1,0 o.o 11,5 o.o o.o 0,5 0,5 

98 83,5 10,5 0,5 o.o o.o 0,0 o,o o.o o.o o.o 

0,5 0,5 
o.o 3,5 

:!,O ::,O 
o.:-, o.o 
'.!,O 2.lł 

ti,5 0,0 

o.o 1,5 
1,0 2,5 
:..o o,s 
7,:, 0,0 
0,5 1,0 

o.o 2,0 
4,5 0,0 

15,0 4,5 

o.o 1,5 

11,a o,o 

1,0 0,0 
o.o 0,5 
9,5 1,5 

3,5 2,5 
4,5 5,5 
4,5 3,0 
2,5 4,0 
1,0 0,0 
!',O 0,0 
1,0 3,5 
3,0 2,5 

1) klasy: I-V - zarodki żywotne według ISTA; VI-X - zarodki nieżywotne wt>dług ISTA; 
2) istotność różnicy według Podręcznika tolerancji ISTA z 1963 r. (Miks InG:~) 
3) istotność różnicy według PN-69/R-65950 (1970) 

partii, których wyniki różniły się naj­
bardziej (grupa D). W obu tabelach 
podano także wyniki oznaczeń metodą 
standardową C: zdolność kiełkowania 
oraz liczbę ziarniaków skiełkowanych 
nienormalnie i spleśniałych. 

Zabarwienie zarodków badanych me­
todą B było mniej intensywne w poró­
wnaniu z badanymi metodą A. Zdaniem 
Moore'a (1970) jest to korzystne, gdyż 
łatwiej jest wówczas wykrywać ziar­
niak i o zarodkach barwiących się nie­
prawidłowo. Ziarniaki takie mogą wy­
stępować zdaniem tego autora w par­
tiach, które były przegrzane, niewłaś-
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ciwie suszone, uszkodzone, przpz mróz 
czy czynniki chemiczne. TakżP autorzy 
normy NRD (TGL-80-6779/2) zalecaj<! 
wykonać dodatkowe badania nasion. 
których jakość pogorszyła się ws ku tek 
przegrzania lub stosowania zapraw. 
Wówczas należy oznaczać· zdolność 
kiełkowania nasion metodą kiełkowa­
nia w rulonach, na piasku lub w ziemi. 
Heydel (1970) ostrzega przed stosowa­
niem metod biochemicznych przy ozna­
czaniu jakości ziarna o dużej liczbie 
uszkodzeń mechanicznych. 
Zauważono także, ŻP wśród ziarnia­

ków z partii, dla których w badaniach 



wania ziarna pszenicy ozimej z wylosowanych partii (grupa D) 
standardową C. 

Tabela 1 

---- - ---------~-- ---

Różnica 
:~ \VynikÓ\\"" ~ 
2 żvwotności 1 

' · metody 
~.:·,A i B x- y 

·N c 

97 :ł 

~·~ 3 
!•~ 3 
:•!ł 4 
!14 6 
!ł3 fi 

!IH 3 

93 
!ł2 2 
92 3 

97 1 
!ł8 3 
!l2 4 
77 13 
!IR 1 

r6 3 

!•o 5 
9!l 3 
85 4 
89 4 
85 5 
88 4 
9] 9 
!+8 2 
96 6 
M 4 
!l5 3 

Istotność 
różnicy 2> 

+ 

-i-

+ 

+ 
+ 

------------

~ klasa XI - zarodki zabarwione na różowo; klasa XII - zarodki uszkodzone mechanicznie 

metodami A, B i C otrzymano wyniki 
rozbieżne, zwiększała się liczebność za­
rodków w klasie XI - zabarwione na 
całej powierzchni, lecz bardzo słabo (ja­
sno7óżowe). o,becność większej liczby 
t~k1ch z?rodko':' w próbie jest wska­
zowk~l, ze nalezy badanie powtórzyć, 
stusuJąc metodę kiełkowania. 

Dane o liczebności ziaren pleśnieją­
cych i kiełków nienormalnych wskazu­
.I'~- że jedną z przyczyn niezgodności wy­
mków otrzymywanych metodami A i B 
u metodą kiełkowania C są drobnoustro­
je Opinia ta jest zgodna ze zdaniem 
wH-;kszości nasionoznawców. Interesują-

ce jest występowanie większej liczby 
ziaren pleśniejących i kiełków nienor­
malnych w próbach ze zbioru 1976 ro­
ku (tab. 5). W sezonie 1975 roku wil­
gotność ziarna w czasie zbioru wynosiła 
ok. 19°/o, w 1976 - 12-14·0/o. Jedną 
z przyczyn pleśnienia i nienormalności 
mogą być niedostrzegalne przy odlicza -
niu ziarniaków, drobne pęknięcia czy 
inne uszkodzenia. Gromadzić się w nich 
mogą zarodniki grzybów, a na ich roz­
wój wpływać mogą asymilaty, wyd~st~­
jące się na zewnątrz przez te pękmę~1a 
(Matthews i Bradnock 1968). Przy zb1~­
rze ziarna suchego z reguły powsta1e 
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Tabela 5 

Porównanie wyników wartości siewnej ziarniaków pszenicy ozimej ze zbiorów 1975 i 1976 roku badanych metodami tetrazollnowyml 
(A i B) i metodą standardową (C) (średnic dla grupy partii) 

Różnica R k J Gru-1 i Liczba zarodków O/o żywotność Metoda biologicz-
.0 pa Me- •/o na C (wyniki klel-

zb10ru partii toda kowanla •/o) 

/ I i II / III / IV ! V [ ;;al.~YVIl-1 VIII/ IX -IX: XI j' XII l~b I 1~b ~~~~~~!. ~~~: lśs~le-1 ~tili zlx1 ~~ 
..;...._.._......:...,_ _ _..!,_ _ __:_ _ ___,.! ___ ;,__ _ _!__J_=-1~:..:_~~~~ Y Y z i n1al małe -· - - . • 1 • y-z y 1-z 

1975 M(15) A 
B 

D(15) A 

B 
1976 M(l2) A 

B 
D(12) A 

B 

69,97 24,80 0,87 0,77 0,60 0,47 0,13 
70,27 24,77 0,53 0,57 0,77 0,43 0,20 
59,16 30,13 2,10 1,53 1,60 1,10 0,27 
60,90 29,93 0,57 1,43 0,93 0,70 0,13 

72,37 17 ,71 0,75 0,79 0,58 0,75 0,67 

64,75 24,00 0,96 1.33 0,71 0,46 0,58 

70,62 18,62 0,75 1,37 0,62 1,33 0,50 

68,50 19,75 1,37 1,58 0,42 1.12 0,67 

0,20 0,10 0,13 
0,07 0,20 0,10 
0,10 0,20 0,47 

0,17 0,47 0,27 
0,17 0,33 0,29 
0,17 0,25 0,33 
0,21 0,33 0,37 

0,25 0,46 0,29 

0,73 1,23 97,27 95,64 
0,63 1,47 97,07 95,57 
1,83 1,53 94,87 91,39 
3,00 1,50 94,00 91,40 
2,58 3,00 92,33 90,83 
3,00 3,46 92,00 89,71 
2,42 2,83 92.17 89,99 
3,67 1,92 92,00 89,62 

95,80 1.52 2,5·5 

93,67 2,78 3,97 

86,00 5,42 8,94 

89,00 4,33 7,94 

x1, y1 - suma zarodków z klas I, II, III (średnia z 15 partii dla nasion ze zb. 1975 i z 12 partii dla nasion ze zb. 197fi) 
x, y - średnia liczba zarodków żywotnych (z 15 partii nasion ze zb. 1975, z 12 partii nasion ze zb. 1976) 
z - średnia liczba ziarniaków, które skiełkO'wały normalnie w 0 o (1975 - 15 partii; 1976 - 12 partii) 

1,47 -0,16 
1,27 -0,23 
1,20 -2,28 
0,33 -2,27 

6,33 4,83 
6,00 3,71 
3,17 0,99 

3,00 0,62 



więcej uszkodzeń mechanicznych, stąd 
w latach suchych wyniki oznaczania 
żywotności nasion metodą tetrazolino­
wą mog'l okazać się mniej pewne. 
W latach nadmiernie wilgotnych pora­
żenie ziarna przez drobnoustroje także 
może utrudniać jego prawidłową ocenę. 

Na podstawie zgromadzonych wyni­
ków dotyczących liczebności poszcze­
gólnych klas, występujących zarówno 
przy stosowaniu metody A, jak i B, pod­
jc;to próbc: zaostrzenia kryterium oceny 
zarodków żywotnych. Choć Lakon i Bu­
la t ( 1957) u wa żali, że metoda tetrazoli­
nowa daje wyniki równe zdolności kieł­
kowania otrzymanej przez kiełkowanie 
ziarna na określonym podłożu, jednak 
sami oni donosili, że wyniki żywotnoś­
ci są zwykle o 1-3°/o wyższe niż zdol­
ność kiełkowania. Tego rzędu różnice 
podajq również Heydel (1970) i Bulat 
(1970). W proponowanym wariancie 
przy jęto, że do żywotnych zaliczone zo­
staną tylko te nasiona, których zarodki 
zaklasyfikowano do klasy I, II i III. 
Różnice średnich żywotności dla grupy 
partii M i grupy D z obu lat zbioru_ po:: 
dano w tabeli 5. Wartości x - z i y- z 
stanowią różnice średnich uzyskanych 
metodami A i C oraz B i C. Analogicz­
nie wartości x 1 - z i y 1 - z stanowią 
różnice średnich uzyskanych przy sto­
~owaniu ostrzejszej oceny żywotności. 
Jak wynika z przedstawionych danych 
różnice wyników otrzymanych przy 
oznaczaniu zdolności kiełkowania me­
todą C oraz żywotności metodami A i B 
były mniejsze w przypadku ostrzejszej 
oceny, wykluczającej z grupy żywot­
nych zarodki z klas IV i V a więc zarod­
ki z większymi uszkodzeni~mi zaczątkó'v 
korzeni. 

Wyniki te nie mogą jeszcze być pod­
stawą do wniosku o celowości powszech­
nego stosowania omawianego \Variantu. 
są jednak zachętą do sprawdzenia jego 
przydatności zwłaszcza w latach, w któ­
rych w materiale nasiennym zwiększa 
się liczba nasion pleśniejących. 

WNIOSKI 

1. Oznaczanie zdolności kiełko\vania 
przyspieszoną metodą tetrazolinową 
B daje wyniki zgodne z otrzymywa­
nymi przy stosowaniu metody tetra­
zolinowe j według Przepisów ISTA 
1976 i PN-69/R-65950. 

2. Przy oznaczaniu żywotności nas10n 
metodą B wyniki oceny uzyskiwane 
s~ o jeden dzień wcześniej niż me­
todą urzędową A. 

:3. W celu otrzymania 1°/o roztworu 
chlorku 2, 3, 5-trójfenylotetrazoliny 
o pH wskazanym w Przepisach ISTA 
i PN-69/R-65950 należy rozpuszczat· 
preparat w odpowiednio dobranym 
płynie buforowym, niekiedy o pH 
\vyższym mz 7. \Vskazane jest 
sprawdzanie kwasowości 1°/o roztwo­
ru tetra zol iny przy pomocy pH-me­
tru. 

.f. W przypadku stosowania tetrazohny 
firmy Reanal w celu otrzymania 1°/o 
roztworu tetrazoliny o pH 7 ,2-7.4 
należy preparat rozpuszczać w pły­
nie buforowym o pH 8,34. 

5. W przypadku stwierdzenia w czaste 
oznaczania ŻY'votności dużej liczby 
zarodkó\:v uszkodzonych mechanicz­
nie lub słabo zabarwionych należy 
przeprowadzić dodatkowo badania 
kontrolne kiełkowania ziarniaków 
na podłożu z bibuły lub z piasku. 
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Pe '3 IO ~1 C 

B CTaTbe J13JiaralOTCSł pe3yJibTaThl MCCJieJ.(O­
BaHm-1 no onpe'AeJieHMIO n<tt3Hecnoco6HOCTM 
3epHa XJie611bIX 3JiaKOB c qeJiblO COKpa~eUJ1Sł 
npoJ.(OJUKttTeJ1.cttocT11 npoaeJ.(e1111n aHan113a no 
TeTpa30JibHOMy MeTO'AY· 1':fay~1aJIOCb BJIJ1SIIIJ1e 
TeMIJepaTypbI, KJ.fCJIOTHOCTJ1 paCTBOpa 2,3,5-
TPl1cPeHJ1JITCTpa3o:ixnop11'Aa 11 apeMe1m o6pa-
6oTKM 3apo~blWe11 paCTBOPOM TeTpa30Jia ua 
YIHTeIICJ1BHOCTb OKpacK11 TKaHetł 3apO'AbIIJla. 
BeJIMCb Ha6n10'AeHJ1S1 no ttHTeHCHBHOCTM oKpa­
wnaaHMH 3apO'Abtweif, KOTOPbie no'Aaepran11cb 
ao3'AetłcTBMIO 1°/o pacTaopa TeTpa3ona c KH­

CJIOTHOCTblO B npe'AeJiax pH 6,0-8,0, npu TeM­
nepa Type 25, 30, 35, 40°C B Tet.1emie I, 2, 3, 4 
u 5 ąacoa. 

MToroM 3THX 11ccne'AOBaH11t1 HBJIHeTcH 110-
ahIH, ycKopeHHbIH aapttaHT CTaH'AaPTHOro Te­
Tpa30JibHOro MeTo'Aa. CornacHo ycKopeHHOro 

MeTO'Aa 3aPO'AhlUlJ1 o6pa6aTJ.IB<JJ111Cb I o, o pac­
TBOPOM TeTpa30Jia c KHCJIOTllOCTblO pH 7.2-
7,4, npu 40°C, a Te'1e11:11e 3 11acoR. 

OnpeJ.(eJIS1nacb acxo,KeCTb. a TaKmc :;101311c­
cnoco61-1ocTb 3epua y 280 uapT11fl o31tMoii nme­
HJ1QbI ypo>KaH 1975 M 1976 ro na YCKOpe11 tlhlM 

J;I CTau,n;apTHblM TeTpa30Jibllh1M MCTO~OM. I3 pe-
3YJlbTaTe o6pa6oTKJif nony•1c11111.1x ~aH1101x no 
MeTOJ.(Y J.(l1CnepCHOl·IHOro a11aJIY13a ycTa110BJie-
110 OTCYTCTBMe c~eCTBCJl!lhlX pa3JJJ.1'1l1ti Me­
JIC'AY cpaBHJ1BaeMhIMJ.1 MeTO'AaMJ-1 onpe,n;eJieHJ1H 
LKJ.f3Hecnoco6HOCTJ.1 M BCXO:iKCCTYI 3CpHa. CJieJ.(­
CTBeHHO ycKopeHHblH J.f c·ra11,n;apTllhiti l\ICTOJ.(bI 
paaHoKa t.1ecTaem1b1. C0Kpame1 me ncp~?'Aa o6-
pa6oTKH 3aPO'AhIU1eH TeTpa30JI0M J..\aCT B03-
MOLKHOCTb nonyą11Tb pe3y.r11:>TaT a11a;ru3a 11a 
1 'AeHb pa11hme. t.JeM no cTau,n;apT110:-.iy Me-
TO'AY· 

Summary 

Invcstigatio~s were carried out on a met­
hod of shortenmg the time of via bili ty asses­
smen t. of cereal seed by the tetrazolium topo­
graph1cal CT'!>. method. The influence of tem­
perat.ure, ac~d1ty . of the tetrazolium solution 
and .mcub~tlon time of excised embryos on 
the mt~nsit~ of staining were tested. The 
range 0 - variables covered the temperatures: 
25°, 30°, 35°. and 40°~, the acidity of pH 6,0 
to 8.0 and times of mcubation of 1 2 3 4 5 
hours. A 1.0/o 2, 3, 5-triphenyltetrazohu~ ~hio­
ride ~~lutu:~n (TTC) was used in all cases. 

Ta.1nng mto ~ccount the obtained results 
a new more rapid version of the TT method 
is proposed. The excised embryos should be 
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incubatcd in a l 0 /o TTC buff(~rcd .solution. 
having and ecidity of pH 7,2·· · 7.4 at the tem­
perature 40°C for 3 hours. 

Determinations of gcrminability and via­
bility by the standard TT procedure. the new 
quicker method were carried out on 280 sam­
ples of winter wheat seed, representing lots 
from the 1975 and 1976 harvests. The analysis 
of variance proved that the new method and 
the standard TT method arc equal on the 
0,001 Ievel. As the two methods can be con­
sidered as equivalent, the most advantageous 
is the propo!.ied one, allowing for the fina l 
asscssment of ~ced viability one day earlier. 


