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Zwigzek pomiedzy wartoscig siewng a sktadem
chemicznym dojrzewajacych nasion grochu
(Pisum sativum L. ssp. sativum)

Czes¢ 1. Zmiany zdolnosci kietkowania,
zdrowotnosci 1 zawartosci oligosacharydow
W czasie rozwoju i dojrzewania nasion grochu

Relationships between seed sowing value and chemical content of maturing pea
seeds (Pisum sativum L. ssp. sativum)
Part 1. Changes of germination ability seed health and content of oligosaccharides
during development and maturation of pea seeds

Celem badan byla ocena dynamiki gromadzenia oligosacharydéw w dojrzewajacych nasionach
grochu w powiazaniu ze zdolnoscig kietkowania i zdrowotno$cia nasion. Do doswiadczen uzyto nasion
4 odmian grochu zebranych w latach 1998, 1999 i2000. Straki z nasionami pobierano co 5 dni,
poczawszy od 25 dnia po kwitnieniu roslin (dpk) az do pelnej dojrzatosci. Oznaczano wilgotnosc,
$wieza i suchg mase oraz zdolno$¢ kietkowania i zdrowotno$¢ nasion. Analizowano ilo$¢ sacharozy,
rafinozy i stachiozy. Swieza masa niedojrzatych i silnie uwodnionych nasion (powyzej 60%) byta
wysoka, apo osiagnieciu pelnej dojrzatosci spadta prawie trzykrotnie. Akumulacja suchej masy
przebiegata powoli przez caly czas dojrzewania. Zdolnos¢ kietkowania w 25.dpk wynosita od 3 do
69%. W 35 dpk dla wigkszosci badanych prob wilgotno$¢ nasion gwattownie spadata, a zdolno$é
kietkowania osiagneta warto$ci maksymalne. W koncowym okresie dojrzewania, kiedy zdolno$¢
kietkowania juz nie zmieniata si¢, nastgpowat spadek ogolnej zdrowotnosci nasion, przy czym grzyby
patogeniczne wystgpowaly mniej licznie niz saprofity. Stwierdzono, ze grzyby z rodzaju Ascochyta
liczniej wystapity na nasionach zebranych w 25. dpk (Srednio 7,9%) i 30. dpk ($§rednio 10%) niz na
nasionach dojrzatych (4%). Takze wystgpowanie grzyba Botrytis cinerea, wywolujacego szarg plesn
grochu, w miarg dojrzewania nasion spadato z okoto 7% do 3%. W poczatkowym okresie dojrzewania
poziom oligosacharydow byt wysoki (6,4-7,5%) i w miar¢ dojrzewania nasion spadat (od 3,2 do 5,3%).
Najwiegkszy spadek zawarto$ci oligosacharydow przebiegat pomigdzy 25. a 35. dkp. W tym czasie
nastgpowalo intensywne gromadzenie suchej masy i wzrost zdolnoéci kietkowania nasion. Ilo$¢
sacharozy w tym czasie zmniejszyta si¢ prawie trzykrotnie. Poziom rafinozy byt raczej stabilny,
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a stachiozy niejednolity przez caly czas dojrzewania nasion. Udzial cukrow w ksztaltowaniu wartosci
siewnej nasion grochu byt znaczacy, ale niejednolity w trakcie rozwoju nasienia.

Stowa kluczowe: groch, oligosacharydy, zdolnos¢ kietkowania, zdrowotnos$¢, nasiona

The purpose of this study was to evaluate the changes in accumulation of oligosaccharides during
seed development and their relation to seed germination and health. The experimental material
consisted of seeds of four pea varieties harvested in 1998, 1999 and 2000. Seeds were collected every
5 days, beginning on the 25 day after flowering (daf) until full maturity. Seed moisture content, fresh
and dry matter weight, germination, and seed health were determined. Moreover a content of
saccharose, raffinose and stachiose was measured. Fresh weight of immature seeds (moisture content
over 60%) was high, but when the seeds reached full maturity, it decreased almost two-fold. Dry matter
accumulation proceeded slowly during the whole maturation time. Germination capacity on 25 daf
ranged from 3 to 69%, and on 35 daf the moisture content declined sharply and germination percentage
reached the maximum values for the majority of examined samples. At the end of the maturation stage,
when no increase in germination ability was observed, a decrease of general seed health was noticed,
with saprophytic fungi being more frequent than pathogenic ones. Ascochyta ssp. were more abundant
on seeds harvested on 25 daf (7,9%) and 30 daf (10%) than on mature seeds (4%). Similarly, the
occurrence of Botritis cinerea on seeds declined from 7% to 3% with seed maturing. No close
relationship between seed health and seed stage of development was found. At the beginning of
maturation a level of oligosaccharides was high (6,4—7,5%) followed by decreasing with maturation to
3,2-5,3%.The highest decrease in oligosaccharides content was noticed between 25 and 35 daf. In this
period both the intensive accumulation of dry matter and increase in germination ability were observed.
The content of saccharose decreased almost three-fold. The content of raffinose maintained rather at
the same level, whereas that of stachiose was variable during the whole maturation time.
Oligosaccharides played a significant role in creating seed value although their effect was changeable
in the course of seed development.

Key words: germination, health, pea, oligosaccharides, seeds

WSTEP

W nasionach ro$lin stragczkowych, poza biatkiem wystepuja weglowodany, w ktorych
dominujacym sktadnikiem jest nie tylko skrobia, ale takze hemicelulozy i oligosacharydy
Z rodziny rafinoz (Marquardt, 1986). Uwazane sg za substancje antyzywieniowe, nieusu-
walne w procesie termicznej obrébki kulinarnej (Marquardt, 1986). Cukrowce te niekiedy
spetniajg funkcje materiatu zapasowego, ktory jako pierwszy wykorzystywany jest podczas
kietkowania nasion (Lahuta iin., 1993). Zachodzace w okresie dojrzewania i rozwoju
nasion zmiany w skladzie chemicznym maja bezposredni zwiazek z whasciwosciami
fizjologicznymi. Gromadzenie ich przebiega w kilku etapach, co ma bezposredni wptyw
na warto$¢ nasion (Piotrowicz-Cieslak i in., 1993). Zmiany morfologiczne i biochemiczne
ksztaltuja zywotno$¢ i zdolnos¢ nasion do kietkowania (Grzesiuk i Kulka, 1981). Ta
ostatnia uzalezniona jest od odmiany i wptywu czynnikéw §rodowiskowych (Mierzwinska,
1971). Wobec etapowego gromadzenia zwigzkéw chemicznych podczas dojrzewania,
istnieje mozliwo$¢ zbioru nasion w czasie, kiedy ich warto$¢ odzywcza jest najwyzsza,
a zawarto$¢ zwigzkow antyzywieniowych najnizsza. Dwojakie wykorzystanie nasion
grochu z tej samej plantacji na cele siewne i konsumpcyjne jest czeste, zwlaszcza dla
nizszych stopni kwalifikacji. Lahuta i wsp. (1993), prowadzac badania z dojrzewajacymi
nasionami bobiku stwierdzili, ze poziom werbaskozy byl wyraznie skorelowany
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z ksztaltowaniem zywotno$ci nasion, natomiast nie zanotowali prostej zaleznosci
pomiedzy warto$cig siewng nasion a ilo$cig rafinozy i stachiozy.

Celem prowadzonych badan byta ocena dynamiki gromadzenia sacharozy, rafinozy
i stachiozy w dojrzewajacych nasionach czterech odmian grochu w powigzaniu ze zdol-
noscig kietkowania i zdrowotnos$cia nasion.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenia prowadzone byly z uzyciem nasion 4 odmian grochu Kwestor, Rubin,
Agra i RAH-796 zebranych w latach 1998, 1999 i 2000. Straki z nasionami zbierano co 5
dni poczgwszy od 25 dnia po kwitnieniu roslin (dpk), az do uzyskania pelnej dojrzatosci.
Oznaczano $§wiezg i suchg masg, wilgotno$¢, zdolnos¢ kietkowania i zdrowotnos¢ nasion
wedlug metodyki zalecanej przez ISTA (1996). Zdolnos¢ kietkowania oceniano stosujac
temperature¢ 20°C, aoceng siewek przeprowadzano po 5 18 dniach kietkowania.
Identyfikacje wyrostych kolonii grzybow przeprowadzano postugujac si¢ opisami
zawartymi w opracowaniach: Barnett (1960), Ellis (1971), Kwasna i wsp. (1991). Metoda
chromatograficzng oznaczano akumulacj¢ sacharozy, rafinozy i stachiozy HPLC (Bach-
Knudsen i Li, 1991). Btad rdéznicy $rednich pomigdzy uzyskanymi wynikami zostat
0szacowany przy zastosowaniu testu Tukeya (Elandt, 1964).

WYNIKI I DYSKUSJA

Swieza masa niedojrzatych i silnie uwodnionych nasion grochu (wilgotno$é okoto 60%)
zbieranych w 25. 1ub 30. dniu po kwitnieniu (dpk) roslin, najpierw nieznacznie wzrastala,
a nastgpnie po osiggnieciu przez nasiona peinej dojrzatosci prawie trzykrotnie spadia
I wynosita srednio od 4,6 do 10,1 g (tab. 1).

Tabela 1
Zmiany §wiezej masy (g) w dojrzewajacych nasionach 4 odmian grochu z trzech lat zbioru
Changes of fresh weight (g) in developing pea seeds of 4 cultivars in three years of harvest

Dni po kwitnieniu Kwestor Rubin Agra RAH-796

Days after flowering| 1998 | 1999 | 2000 | 1998 [ 1999 | 2000 | 1998 | 1999 | 2000 | 1998 | 1999 [ 2000
25 83 11,3 104 107 129 96 94 105 83 86 106 86
30 96 122 97 111 125 115 96 117 60 105 116 48
35 109 106 75 107 93 96 62 102 56 113 61 59
40 01 59 59 84 56 62 52 53 46 83 60 49

NIRg 05 = 0,91 dla pordwnania jednego dpk w tym samym roku zbioru dla r6znych odmian

LSD 405 = 0.91 for comparison of the same daf in the same year of harvest for different cultivars
NIRg05= 0,91 dla poréwnania jednej odmiany w tym samym roku zbioru dla ré6znych dpk

LSD 405 = 0.91 for comparison of the same cultivar in the same year of harvest for different daf

Akumulacja suchej masy przebiegata powoli w miar¢ rozwoju nasion, a otrzymane wyniki
pomiaréw miescity si¢ w granicach od 2,5 w pierwszych fazach dojrzatosci do 5,5 g dla
nasion dojrzatych (tab. 2). Gromadzeniu suchej masy w nasionach towarzyszyt spadek
wilgotnoéci zponad 60 do okoto 10%. Nasiona stopniowo osiggaly dojrzatos¢
fizjologiczna i stawaly si¢ zdolne do kielkowania.
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Tabela 2
Zmiany suchej masy (g) w dojrzewajacych nasionach 4 odmian grochu z trzech lat zbioru
Changes of dry matter weight (g) in developing pea seeds of 4 cultivars in three years of harvest

Dni po kwitnieniu Kwestor Rubin Agra RAH-796

Days after flowering | 1998 [ 1999 | 2000 | 1998 [ 1999 [ 2000 | 1998 | 1999 | 2000 | 1998 | 1999 | 2000
25 25 41 42 40 50 35 33 41 38 28 43 41
30 32 51 5,0 44 52 49 39 48 42 40 49 38
35 4,7 438 5,3 49 64 56 39 48 44 50 52 46
40 4,6 5,4 5,2 50 54 55 38 47 41 49 54 44

NIRg 05 = 0,45 dla pordwnania jednego dpk w tym samym roku zbioru dla r6znych odmian

LSD o,05 = 0.45 for comparison of the same daf in the same year of harvest for different cultivars
NIR g,05 = 0,45 dla poréwnania jednej odmiany w tym samym roku zbioru dla réznych dpk

LSD 405 = 0.45 for comparison of the same cultivar in the same year of harvest for different daf

Nie obserwowano istotnych réznic odmianowych, dlatego analiza wynikow dotyczy
najczesciej wynikow $rednich uzyskanych dla 4 odmian. Zdolno$¢ kietkowania nasion
w 25.dpk wynosita od okoto 20% do 48% w zaleznos$ci od roku zbioru. W tym czasie
s§wieza masa nasion byla jeszcze wysoka, a zawarto$¢ wody zaczela si¢ gwaltownie
zmniejszaé. Zdolno$¢ kietkowania nasion zebranych zaledwie 5 dni pdzniej osiagata juz
wysokie parametry (nawet 99%) przewyzszajace wymagania okreslone w Rozporzadzeniu
(Dziennik Ustaw R.P., 2001) dla kwalifikowanych nasion grochu. Dojrzewajgce nasiona
szybko tracity wode. Roznica pomigdzy wilgotnoscia nasion zebranych w 25 dpk i 30 dpk
wynosita nawet 20%. Zbior nasion w 40. dpk dla wigkszo$ci badanych prob przejawiat si¢
dalszym spadkiem wilgotno$ci — do okoto 10% i niewielkim juz wzrostem zdolnosci
kietkowania (rys. 1, 2, 3). Wykazano istotny wplyw warunkow atmosferycznych
panujacych w czasie rozwoju i dojrzewania nasion na wyniki zdolnoséci kietkowania,
zwlaszcza na poczatku dojrzewania. W latach 1998 i 1999 wystapity wyzsze opady niz
w roku 2000-odpowiednio suma opadéow wynosita 109 i 115 oraz 89 mm (tab. 3).
Zdolno$¢ kietkowania nasion dojrzatych, zebranych w 1998 roku byla stabsza o 10% niz
uzyskana dla nasion zebranych w2000 roku, charakteryzujacym si¢ niskimi opadami.
Ponadto w roku 2000 obserwowano gwattowny spadek wilgotnosci nasion pomiedzy 25.
a 30. dpk i szybszy przyrost liczby nasion kietkujacych, niz w pozostatych latach. Suma
sredniej temperatury powietrza w tym okresie byta podobna we wszystkich latach badan
— 561, 678, 566°C. Mierzwinska (1971) obserwowata takze, ze w miar¢ dojrzewania
nasion ich zdolno$¢ do kietkowania wzrastata szybciej niz w pierwszych fazach
dojrzatosci. Nasze obserwacje dowodza, ze po uptywie 35 dni od zakonczenia kwitnienia
roslin, nasiona moga osiaga¢ taka zdolnos$¢ kietkowania jak nasiona w peti dojrzate.
Pierwsze kietkujace nasiona (25. dkp) o wysokiej zawartosci wody, ktore zaledwie
rozpoczelty akumulacje suchej masy, tylko w niewysokim procencie byly zdolne do
rozwoju normalnych siewek. Obserwowano wyrazny spadek wudzialu kietkéw
nienormalnych podczas oceny kietkowania nasion dojrzatych w poréwnaniu do oceny
prowadzonej zuzyciem nasion z poczatkowych faz dojrzatosci. Obserwacje takie
dowodza, ze badane nasiona grochu, juz po bardzo krotkim okresie dojrzewania, 25 dni od
zakonczenia kwitnienia, byly wprawdzie zywotne, ale niezdolne do rozwoju w normalna
rosline.
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NIR 0,05 = 3,53 dla sacharozy / LSD 0,05 = 3,53 for saccharose

Rys. 1. Zawarto$¢ sacharozy, rafinozy i stachiozy oraz zdolno$¢ kietkowania podczas dojrzewania
nasion grochu w 1998 roku — $rednio dla 4 odmian
Fig. 1. Content of saccharose, raffinose and stachiose and germination during pea seed development in
1998 year — average for 4 cultivars
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rafinoza = roznica nieistotna / raffinose = not significant
stachioza = r6znica nieistotna/stachiose = not significant
NIR o5 = 2,44 dla sacharozy / LSD ¢s = 2,44 for saccharose
Rys. 2. Zawartos¢ sacharozy, rafinozy i stachiozy oraz zdolno$¢ kielkowania podczas dojrzewania
nasion grochu w 1999 roku — $rednio dla 4 odmian
Fig. 2. Content of saccharose, raffinose and stachiose and germination during pea seed development in
1999 year — average for 4 cultivars
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Rys. 3. Zawarto$¢ sacharozy, rafinozy i stachiozy oraz zdolno$¢ kietkowania podczas dojrzewania
nasion grochu w 2000 roku — $rednio dla 4 odmian
Fig. 3. Content of saccharose, raffinose and stachiose and germination during pea seed development in
2000 year — average for 4 cultivars

Tabela 3

Suma $redniej temperatury powietrza i suma opadéw w okresie rozwoju i dojrzewania nasion w 3 latach
Total of average air temperature and total rainfalls during formation and maturation of seeds

in 3 years
Dni po kwitnieniu 1998 1999 2000 Srednia
Days after flowering sC | mm C | mm sC | mm sC | mm
25 464 64 574 64 478 40 505 56
30 561 78 678 112 566 50 602 80
35 672 87 805 115 655 60 711 87
40 1002 109 936 115 884 89 941 104

W koncowym okresie dojrzewania, kiedy zdolnos$¢ kietkowania juz nie wzrastata,
nastgpowat spadek ogoélnej zdrowotnosci nasion, przy czym grzyby patogeniczne
wystepowaty mniej licznie niz saprofity. Sposrod zidentyfikowanych grzybow najczesciej
obserwowano Ascochyta spp., Botrytis cinerea, Cladosporium spp., Penicillium spp.
i Rhizoctonia solani (tab. 4). Nasiona dojrzate charakteryzowaty si¢ liczng mikroflors.
Jedynie w roku 1998 obserwowano wigcej mikroorganizméw na nasionach zebranych o 10
dni wczesniej (60,6%) niz na nasionach dojrzatych. Grzyby z rodzaju Ascochyta uwazane
sa obok Botrytis cinerea i Fusarium spp. za gldwne patogeny grochu. Nasze obserwacje
dowodza, ze Ascochyta spp. liczniej wystepuje na nasionach zebranych w 25. dpk (7,9%)
i 30. dpk (10%) niz na nasionach dojrzatych (4%). Porazone nasiona stanowia gléwne
zrodto infekeji pierwotnej, a patogeny Ascochyta spp. moga przetrwac¢ na nasionach do 12
lat dopoty, dopoki nasiona zachowuja zywotno$¢ (Hawett, 1987).

468



Wystepowanie mikroorganizméw ($rednia liczba kolonii/100 nasion) na dojrzewajacych nasionach grochu z 3 lat zbioru
Occurrence of microorganisms (mean number of colonies/100 seeds) on developing pea seeds in 3 years of harvest

Tabela 4

Dni po kwitnieniu
Days after flowering

Gatunek 25 30 35 40
Spectes 1998 | 1999|2000 | dni@ | 1998 | 1999 2000 | $edMia | 1998 | 1999 | 2000 | Srednia | 1998 | 1999 | 2000 | Srednia
mean mean mean mean

Alternaria alternata (Fr.) Keissler 0,4 31 19 18 26 19 16 20 30 56 45 44 15 221 391 20,9
Ascochyta spp. 21 215 — 79 46 252 — 100 34 59 01 31 14 100 05 4,0
Aspergillus spp. — — 29 10 01 05 34 13 — 03 03 02 — 10 04 05
Botrytis cinereaPers. ex Fr. 10,5 93 03 67 89 45 — 45 46 64 03 38 48 33 09 30
Cladosporium spp. 38 76 74 63 45 71 31 49 49 109 46 6,8 49 78 81 69
Fusarium spp. 08 10 04 07 10 08 03 07 28 31 03 20 19 11,3 25 572
Mucor spp. 11 11 10 1. 14 1,3 — 09 10 01 03 05 33 03 20 18
Penicillium spp. 03 23 58 28 16 43 81 47 04 21 41 22 — 53 10 21
Phoma pinodella Jones 0,3 25 — 0,9 23 18 — 13 04 04 — 0,3 — 18 01 06
Rhizoctonia solani Kiihn. 5,9 40 — 3,3 9,3 0,5 — 33 44 16 — 2,0 43 06 — 1,6
Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary 2,0 05 — 0,8 14 06 — 07 03 06 01 03 11 — — 04
Inne saprofity

15 36 03 18 22 31 07 20 29 36 14 26 20 47 130 66
Other saprophytes
gakter_'e 183 213 51 149 20,8 104 3.8 116 11,1 88 30 76 93 126 21 80
acteria
Ogdtem 46,7 777 249 498 60,6 61,8 210 478 390 493 189 357 342 80,6 698 615

Total
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Obok Ascochyta spp. obserwowano grzyb Phoma pinodella (okoto 2%). Oba te patogeny
sa czesto przyczyng zgorzeli siewek grochu (Marcinkowska iSzyrmer, 1992).
Wystepowanie grzyba Botrytis cinerea, wywotujacego szarg plesn grochu, w miare
dojrzewania nasion spadato z okoto 7% do 3%. Patogen ten cze¢Sciej wystgpowat na
nasionach w 1998 roku i 1999 roku zbioru niz w suchym roku 2000. Inne grzyby, w tym
Fusarium spp. obserwowano na nasionach dojrzatych isuchych o wysokiej zdolnosci
kietkowania.

W poczatkowym okresie dojrzewania (25 dpk) nasiona zawieraty najwigcej oligo-
sacharydéw — okoto 7%, a ich udziat w nasionach dojrzatych spadt o potowe (rys. 1, 2, 3).
Piotrowicz-Cieslak i wsp. (1993) donosza za innymi autorami, ze spadek zawarto$ci
cukrow w nasionach warunkuje uzyskiwanie przez nie wysokiego wigoru. Zgromadzenie
w zarodkach nasion soi stachiozy bylo powodem uzyskania tolerancji na wysychanie.
Wysoki poziom oligosacharydow zmniejszal si¢ nawet dwukrotnie w miar¢ rozwoju
nasion (Piotrowicz-Cieslak i in., 1993). Jednakze zwigzek oligosacharydow z zywotnoscia,
a zwlaszcza ze zdrowotnoscig nasion jest blizej nieznany. Z naszych badan wynika, ze
najwickszy spadek zawarto$ci oligosacharydow przebiegat pomiedzy 25. a 35. dkp,
dotyczyt gldwnie sacharozy i nie byt zalezny od roku zbioru nasion. Warto zaznaczy¢, ze
poczatkowo (25 dpk) zasadniczym skfadnikiem byta sacharoza (okoto 5%), stachioza
stanowita od 0,6 do 1,3%, a rafinoza zaledwie 0,5% w suchej masie nasion. Zawarto$¢
sacharozy pomiedzy 25 a 35 dpk zmniejszyta si¢ o ponad potowe. Poziom rafinozy byt
raczej stabilny, a stachiozy niejednolity przez caly czas dojrzewania nasion. W tym czasie
nastgpowato intensywne gromadzenie suchej masy iwzrost zdolnosci kietkowania.
Uzyskane wyniki sugeruja wystepowanie zwigzku pomiedzy zmniejszaniem si¢ zawartosci
oligosacharydow, zwlaszcza sacharozy, a zywotnoscig izdolno$cia do kietkowania.
Mierzwinska (1971) obserwowala réwnolegle zmniejszanie poziomu sacharozy i wzrost
zawartos$ci skrobi w dojrzewajacych nasionach bobiku oraz wykazata, ze w pelni dojrzate
nasiona zawieraly sladowe ilosci cukrow redukujacych. Nalezy zaznaczy¢, ze Mierzwinska
(1971) prowadzita badania z uzyciem nasion we wczesnej dojrzatosci fizjologicznej.
Podobne obserwacje poczynit Piotrowicz-Cieslak iwsp. (1993) wskazujac na Scisty
zwigzek spadku poziomu sacharozy w nasionach tubinu zéttego zich zywotnoScia
i wigorem. Nasze badania potwierdzaja, ze spadek poziomu sacharozy, wigze si¢ ze
wzrostem zdolno$ci nasion do kietkowania, a wraz z dojrzewaniem nasion nastepuje
wzrost liczby mikroorganizméw, glownie niepatogenicznych, przy jednoczesnym
zmniejszaniu si¢ porazenia przez patogeny Ascochyta spp. i Botrytis cinerea.

WNIOSKI

1. Podatno$¢ nasion grochu na porazenie przez grzyby patogeniczne, malata wraz ze
wzrostem zdolnosci kietkowania, chociaz ta zalezno$¢ byta zwigzana z warunkami
dojrzewania.

2. Spadek poziomu sacharozy w nasionach grochu wigzat si¢ ze wzrostem zdolnosci
kietkowania i spadkiem udzialu nasion nienormalnie kietkujacych.
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3. Poziom rafinozy byl raczej stabilny, a stachiozy niejednolity przez caly czas dojrze-
wania nasion.
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