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Kietkowanie nasion 1 wzrost siewek krajowych
odmian soi (Glycine max (L.) Merr.)
w warunkach suszy

Seed germination and seedling growth of the Polish soybean (Glycine max (L.)
Merr.) cultivars in drought conditions

W warunkach laboratoryjnych badano kietkowanie nasion 7 krajowych odmian soi (Aldana, Jutro,
Polan, Progres, Mazowia, Gaj, Nawiko) przy potencjale wody 0,0; -0,20; -0,40; -0,65 i -0,90 MPa
wywolanym polietylenoglikolem (PEG-8000), a takze wzrost siewek wymienionych odmian soi w
pozywce Hoaglanda o potencjale wody -0,5 MPa uzyskanym przy pomocy PEG. Otrzymane wyniki
wykazaly, ze spadek potencjalu wody w roztworze w istotny sposob obnizat ilo$¢ skietkowanych
nasion, szybkos¢ ich kietkowania, a takze przyrost masy kietkow. Wiasciwe kietkowanie nasion soi
mozliwe jest przy potencjale wody od 0,0 do -0,4 MPa. Rowniez niski potencjal wody w pozywce
hamowat wzrost todyg soi, a takze przyrost $wiezej i suchej masy pedow i korzeni roslin. Warunki
jednakze symulowanej suszy wptywaly w wiekszym stopniu na kietkowanie nasion niz wzrost roslin.
Wyniki kietkowania nasion i wzrostu mtodych ro$lin w warunkach suszy wykazaty, ze do bardziej
odpornych na susz¢ krajowych odmian soi nalezy Nawiko, Mazowia i Progres, najmniej odporna
okazata si¢ odmiana Gaj.

Stowa kluczowe: kietkowanie, odmiany, soja, symulowana susza, wzrost

Germination of seven Polish soybean cultivars was analysed in laboratory conditions. The varieties
(Aldana, Jutro, Polan, Progres, Mazowia, Gaj, Nawiko) were tested at the water potentials 0,0; -0,20; -
0,40; -0,65 and -0,90 MPa, developed by polyethylene glycol (PEG-8000). Besides, growth of the
soybean cultivars was examined in the Hoagland's solution at the water potential -0,5 Mpa, obtained by
addition of PEG. The received results showed, that decline of water potential in a solution significantly
reduced the number of germinated seeds, the speed of their germination as well as mass increment of
shoot. Proper germination of soybean seeds was possible at water potential from 0,0 to -0,4 MPa. Low
water potential in the nutrient medium slowed down also the growth of soybean stem, as well as
increment of fresh and dry mass in shoots and roots of plants. However, conditions of simulated drought
influenced to a greater extent the germination of seeds than the growth of plants. According to the
results on germination and seedling growth Nawiko, Mazowia and Progres showed high level of
drought resistance. The Gaj cultivar was out to be the least resistant.
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WSTEP

Soja jest jedng z najcenniejszych roslin uprawnych jadalnych i pastewnych na $wiecie.
Jako roslina stragczkowa wykazuje stosunkowo duze zapotrzebowanie na wodg¢ i jest
wrazliwa na okresy suszy. Niedobor wody w glebie wywolany brakiem opadow lub
wysoka temperaturg obniza w okresie kietkowania nasion tempo wschodéw i obsade ro$lin,
W pozniejszym okresie wzrost i plonowanie roslin (Bouslama i Schapaugh, 1984; Brown i
in., 1985; Kpoghomou i in., 1990; Grzesiak i in., 1996; Grzesiak i in., 1996; Helms i in.,
1996). Badania przeprowadzone za granicg (Bouslama i Schapaugh, 1984; Brown i in.,
1985; Kpoghomou i in., 1990), a takze w kraju (Grzesiak i in., 1996; Michatek i in., 2001)
wskazuja, ze odmiany soi r6znig si¢ wrazliwoscig na susz¢. Celowa zatem wydaje si¢
analiza pod tym katem krajowych odmian soi, by moc na tej podstawie wskaza¢ odmiany
bardziej odporne, ktore bgdzie mozna wykorzysta¢ do dalszych prac hodowlanych i do
uprawy w rejonach o nierbwnomiernym rozktadzie opadow.

Poniewaz dotychczasowe badania prowadzone w laboratorium (Grzesiak i in., 1996) i
w polu (Grzesiak i in., 1996) uwzgledniaty tylko 4 odmiany soi, podjeto badania, ktorych
celem byta analiza kietkowania nasion i wzrostu siewek 7 krajowych odmian soi (uj¢tych
w rejestrze COBORU) w warunkach symulowanej suszy.

MATERIAL I METODY

Przeprowadzone badania obejmowaty dwa oddzielne do$wiadczenia przeprowadzone
w warunkach laboratoryjnych wiosng w roku 1999 i 2000.

Doswiadczenia dotyczace kietkowania

Nasiona siedmiu krajowych odmian soi (tab. 1) kietkowaty w roztworach polietyleno-
glicolu 8000 (PEG), w ktorych potencjat wody wynosit -0,20, -0,40, -0,65 i -0,90 MPa
wobec wody dejonizowanej jako kontroli (Michel, 1983). Zblizonej wielkosci nasiona
badanych odmian soi zostaty przed kietkowaniem odkazone w 50% etanolu, a nastepnie
umieszczone na 2 warstwach bibuty Whatman No 1 w wyprazonych plytkach Petriego o
$rednicy 9 cm i wysokosci 1,2 ¢cm, zawierajacych po 20 cm® odpowiednich roztworéw
PEG. Ptytki umieszczono w termostacie w temp. 25° C. Po 2, 4, 6 i 8 dniach liczono ilo$¢
skietkowanych nasion, a uzyskane wyniki postuzyty do okreslenia procentu kietkowania
nasion po 2 i 6 dniach oraz wskaznika szybkoSci kietkowania nasion. Wskaznik
(promptness indeks — PI) bedacy srednia z obu przeprowadzonych do$wiadczen
wyliczono wg wzoru podanego w pracy Bouslama i Schapaugh (1984),

PI = nds (1,00) + nds (0,75) + nds (0,50) + nds (0,25),

gdzie: nd 2, 4,6, 5 = liczba skietkowanych nasion po 2, 4, 6 i 8 dniach.

Dos$wiadczenia likwidowano po 8 dniach, okreslajac $rednig §wiezg mase kietkow.
Wyniki zamieszczone w tabeli 4 obejmuja tylko dane dla roztworéw -0,20, -0,40 i -0,65
Mpa, poniewaz kietki na ptytkach kontrolnych (0,0 MPa) zostaly czgSciowo porazone
przez grzyby, a przy stezeniu -0,90 MPa mialy dtugos¢ zaledwie 5-6 mm. Kazda odmiana
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soi kietkowala na 6 ptytkach, ktore traktowano jako powtdrzenia, na 1 ptytce umieszczano
20 nasion. Uzyskane wyniki zostaly poddane weryfikacji statystycznej, przy pomocy
podwojnej klasyfikacji krzyzowej, w przypadku stwierdzenia istotnych roznic okreslono
warto$¢ pol przedzialow ufnosci Tukeya oznaczonych w pracy jako NIR.

Tabela 1
Wplyw potencjalu wody w roztworze na procent skietkowanych nasion krajowych odmian soi
po 2 dniach
The effect of water potential in solution on the percent of germinated seeds of Polish cultivars
of soybean after 2 days

1999 2000
B A X A X
Odmiana Potencjat wody w MPa dla— for Potencjat wody w MPa dla — for
Cultivar Water potential in MPa Water potential in MPa
00 [-020]-0401]-0,65] -0,90 B 00 [-020]-040 ] -0,65 | -0,90 B
Aldana 76,2 68,7 350 75 0,0 37,5 88,1 73,1 30,3 18,2 0,0 419
Gaj 60,2 58,0 252 12 0,0 28,9 41,8 37,9 27,0 13,8 0,0 24,1
Jutro 550 412 287 12 00 25,2 750 53,7 221 147 1,0 333
Mazowia 90,0 66,2 350 125 0,0 40,7 90,3 74,2 47,5 19,2 0,0 46,2
Nawiko 82,0 805 450 13,7 20 44,6 69,4 64,3 55,2 35,3 5,0 45,8
Polan 725 675 375 12 0,0 37,9 58,7 428 195 4,0 0,0 25,0
Progres 850 837 475 150 0,0 46,2 74,2 45,1 43,2 34,8 0,0 39,5
X 744 66,5 36,3 75 03 37,0 71,1 55,9 35,0 20,0 0,9 36,6
dla— for A
NIR(O,OS) dla A; LSD(O,OS) for A 7,0 6,7
NlR(oyos) dla B; LSD(oyos) forB 8,9 8,5
NIR 0,05 dla A x B; LSD(o05) forAxB 23,8 22,9

Doswiadczenia dotyczace wzrostu siewek

Siewki badanych odmian soi wykietkowane w piasku zwilzanym wodg destylowana,
zostaly w fazie liScieni przelozone po 1 sztuce do kolb Erlenmajera, ostonigtych folig
aluminiowg i napetionych pozywka Hoaglanda o pojedynczej koncentracji. Dalszy wzrost
ro§lin przebiegal w pomieszczeniu wegetacyjnym w warunkach o$wietlenia o
intensywnosci okoto 200 pmoli-m2s?, przy 16-godzinnym fotoperiodzie i temperaturze
25° C/20° C (dzien/noc). Pozywke 2-3 razy dziennie napowietrzano, a co 4-5 dni
wymieniano na §wiezg, utrzymujac jej pH na poziomie 6,5. Kazda odmiana soi rosta w 10
kolbach. Po 14 dniach wzrostu polowa losowo wybranych ro$lin kazdej odmiany, rosta w
dalszym ciagu w pozywce Hoaglanda, za$ druga potowa w pozywce Hoaglanda z
dodatkiem PEG. Potencjal wody w roztworze, zawierajagcym 140 g PEG w 1 dm?® pozywki,
wynosit -0,5 MPa (Kpoghomou i in., 1990). Po dalszych 21 dniach wzrostu roslin w stresie
suszy doswiadczenie zlikwidowano okreslajac wysokos¢ pedow ich $wiezg masg, a takze
$wieza 1 suchg mase korzeni. Dla wymienionych parametréw obliczono warto$¢ indeksu
stresu (SI) wg wzoru:

SI = [(warto$¢ w stresie) x (warto$¢ w kontroli)™ ] x 100.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki zawarte w tabeli 1 wskazuja, ze potencjat wody w trakcie kietkowania nasion
soi miat istotny wpltyw na udziat procentowy skielkowanych nasion soi, zwlaszcza po 2
dniach trwania procesu. Sredni bowiem procent skietkowanych nasion w wodzie
dejonizowanej wynosit ok. 72,7%, natomiast przy potencjale wody -0,20, -0,40, -0,65
i -0,90 MPa odpowiednio 61,2; 35,6; 13,7 i 0,6%. Dane te wskazujg, ze wilgotnosé
odgrywa ogromna rol¢ w procesie kietkowania. Latwy dostep wody poza temperaturg jest
podstawowym czynnikiem niezbednym do uaktywnienia szeregu réznych enzymoéow
zapoczatkowujacych wzrost i rozwdj zarodka (Kpoghomou i in., 1990; Helms i in., 1996).
W obrgbie poszczegdlnych stezen PEG wystapity takze wyrazne rdznice pomig¢dzy
badanymi odmianami soi. W obu latach prowadzonych badan niezaleznie od potencjalu
wody w roztworze wysoki procent skietkowanych nasion wykazywata odmiana Nawiko
($rednio 45,2), Mazowia (43,4), Progres (42,8) i Aldana (39,7). Sredni procent nasion
skietkowanych po 2 dniach u pozostalych badanych odmian, tj. Polan, Jutro i Gaj byt
istotnie nizszy i wynosit odpowiednio 31,4; 29,2; 26,5.

Udziat procentowy nasion zdolnych do wykietkowania w warunkach zastosowanych
poziomow suszy po 6 dniach obrazuje tabela 2.

Tabela 2
Wplyw potencjalu wody w roztworze na procent skietkowanych nasion krajowych odmian soi
po 6 dniach
The effect of water potential in solution on the percent of germinated seeds of Polish cultivars
of soybean after 6 days

1999 2000

B A 4 A %

Odmiana Potencjat wody w MPa dla — for Potencjat wody w MPa dla — for
Cultivar Water potential in MPa Water potential in MPa

00 ] -0,20] -040] -065] -0,90 B 00 | -020] -040[ -0,65[] -0,90 B

Aldana 96,2 962 90,0 450 3,7 66,2 91,8 91,8 88,5 51,8 8,8 66,5

Gaj 98,7 98,7 87,5 27,5 8,7 64,2 87,7 87,7 82,2 51,8 8,9 63,7

Jutro 925 925 837 362 8,7 62,7 91,8 91,8 76,0 498 149 64,9

Mazowia 1000 98,7 90,0 350 150 67,7 100,0 100,0 99,0 552 121 73,3

Nawiko 100,0 98,7 97,5 63,7 13,7 74,7 97,4 97,4 91,8 80,3 16,1 76,6

Polan 93,7 937 875 425 12 637 94,0 94,2 86,2 40,8 6,0 64,2

Progres 1000 950 950 46,2 125 697 943 943 908 722 302 764

X 97,3 962 90,2 423 91 67,0 93,8 93,9 87,8 57,4 13,8 69,3
dla—for A
NIR(O,OS) dla A; LSD(0'05) for A 6,7 52
NIR(O,OS) dla B; LSD(O,OS) for B 8,6 79
NIR0s dla A x B; LSDygs) for A x B 214 191

Zamieszczone dane wskazuja, ze w obu latach prowadzonych badan procent nasion
wykielkowanych w kontroli (0,0 MPa) i przy potencjale wody -0,20 MPa byt jednakowy.
Poniewaz potencjal wody w glebach przy ich $rednim uwodnieniu ksztaltuje si¢ na
poziomie -0,1/-0,2 MPa (Larcher, 1995), mozna wigc sadzi¢, ze nie ma to ujemnego
wplywu na wschody roslin. Dalsze jednak zmniejszenie potencjatu wody do -0,40 MPa
wywotalo $rednio 6% spadek liczby skietkowanych nasion, zas do -0,65 MPa, az ponad
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45%. W warunkach bardzo niskiego potencjatu wody w roztworze wynoszacym -0,9 MPa
kietkowaty tylko pojedyncze nasiona, a ich udziat catkowity wynosit okoto 10%. W
podobnych badaniach prowadzonych na ziarniakach pszenzyta Gawronska i Grzelak
(1991) stwierdzity przy potencjale wody 8 barow (-0,8 MPa) kietkowanie w granicach 7%.
Uzyskany w omawianych badaniach $redni procent nasion krajowych odmian soi zdolnych
do wykietkowania przy potencjale wody -0,2 MPa byt bardzo podobny jak przy -0,3 MPa
w badaniach Grzesiaka i wsp. (1996), natomiast znacznie wyzszy jak w przypadku
amerykanskich odmian soi (Kpoghomou i in., 1990). Reakcja odmian na stres osmotyczny
po 6 dniach kielkowania byla podobna jak w terminie wczesniejszym, chociaz roznice
pomiedzy odmianami byly wyraznie mniejsze. W najwyzszym procencie skietkowata
odmiana Nawiko ($rednio 75,6), Progres (73,0) i Mazowia (70,5), w nieco mniejszym
Aldona (66,3) w najmniejszym Jutro, Polan i Gaj (63,9%) (tab. 2) .

Warto§¢ wskaznika szybkosci kietkowania nasion (tab. 3) wynikata bezposrednio z
liczby skietkowanych nasion w analizowanych terminach. Dlatego tez najwyzsza wartoscia
omawianego wskaznika charakteryzowaty si¢ nasiona w warunkach kontrolnych. Spadek
potencjatu wody w roztworze powodowal bardziej wyrazne zmniejszenie wartosci
wskaznika szybkosci kielkowania nasion niz procentu nasion wykietkowanych po 6
dniach. Wskaznik ten moze by¢ wykorzystany nie tylko do oceny wptywu suszy na
kietkowanie nasion, ale takze i innych czynnikdéw stresowych, co rowniez podkresla
Bouslama i Shapaugh (1984) i Kpoghomou i wsp. (1990).

Tabela 3
Wplyw potencjalu wody w roztworze na warto$¢ wskaznika szybkosci kielkowania nasion krajowych
odmian soi
The effect of water potential in solution on the value of germination promptness index of Polish
soybean cultivars

Odmiana Potencjat W0fiy w MPa
Cultivar Water potential in MPa
0,00 | 020 | 040 | 065 | -0,90

Aldana 91,3 87,9 74,0 36,3 43
Gaj 81,6 80,0 67,7 31,2 6,0
Jutro 84,9 79,8 69,7 32,5 8,0
Mazowia 97,2 91,0 77,2 32,6 8,7
Nawiko 91,7 90,4 79,1 56,9 11,2
Polan 85,4 81,1 65,1 29,6 1,9
Progres 91,6 89,6 80,4 48,5 14,3
X 89,1 85,7 73,3 38,2 7,8

Zastosowane warunki symulowanej suszy wyraznie determinowaty takze wzrost i mas¢
kietkéw wytworzona po 8 dniach kietkowania (tab. 4). Srednia masa powstatych kietkow
przy potencjale wody -0,20 MPa byta okoto 3-krotnie wyzsza niz przy potencjale wody -
0,40 MPa i 16-krotnie wyzsza niz przy potencjale wody -0,65 MPa. To moze wskazywac,
ze procesy wzrostu korzonka zarodkowego wymagaja wigcej wody niz procesy zwigzane
z zapoczatkowaniem kietkowania. Wyraznie wyzsza masa kietkow odmiany Nawiko,
Progres, Mazowia i Aldana niz pozostatych odmian, wynikata z szybszego kietkowania,
pozostawiajgcego wigcej czasu na procesy wzrostu.
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Tabela 4
Wplyw potencjalu wody w roztworze na §wieza mase kietkéw krajowych odmian soi po 8 dniach
kielkowania (g)
The effect of water potential in solution on the mass of shoot of Polish soybean cultivars after 8 days
of germination (g)

1999 2000
Odmiana (B) Potencjat wody w MPa (A) X Potencjat wody w MPa (A) X
Cultivar Water potential in MPa dla — for Water potential in MPa dla — for
020 | -040 [ -065 B 020 | -040 | -065 B
Aldana 4,01 1,24 0,21 1,82 3,53 0,95 0,35 1,61
Gaj 3,99 1,05 0,09 1,71 2,11 0,78 0,17 1,02
Jutro 3,72 1,16 0,13 1,67 1,20 0,84 0,27 0,77
Mazowia 4,15 1,39 0,12 1,89 5,10 1,66 0,38 2,38
Nawiko 4,70 1,51 0,31 2,17 3,01 1,13 0,57 1,57
Polan 3,93 1,22 0,16 1,77 2,76 0,91 0,46 1,38
Progres 5,47 1,20 0,18 2,28 2,88 1,11 0,46 1,48
X dla— for A 4,31 1,25 0,17 1,90 2,94 1,05 0,38 1,46
NlR(ovo5) dla A-LSD(OV(B) for A 0,36 0,28
NlR(ovo5) dla B-LSD(ovos) for B 0,55 0,55
NIR@os dla A x B-LSDes for A x B 1,20 1,16

Tabela 5
Wplyw potencjalu wody w pozywce na warto$¢ indeksu stresu okre§lonego na podstawie wysokosci
pedow, Swiezej i suchej masy pedéw oraz Swiezej i suchej masy korzeni 5-tygodniowych roslin soi
The effect of water potential in nutrient medium on the value of stress index based on shoot height,
fresh and dry mass of shoot as well as fresh and dry mass of roots of 5-weeks old soybean plants

Indeks stresu
Stress index
Odmiana Ped Korzen
Cultivar Shoot Root
Wysokos¢ Swieza masa Sucha masa Swieza masa Sucha masa
Height Fresh mass Dry mass Fresh mass Dry mass
Aldana 83,1 42,9 91,2 47,8 72,5
Gaj 75,4 39,7 72,8 41,6 66,7
Jutro 70,6 45,5 88,7 47,0 72,9
Mazowia 86,1 45,6 88,5 63,8 89,7
Nawiko 89,6 43,0 82,2 47,7 76,5
Polan 95,5 40,7 60,1 37,8 65,1
Progres 79,4 46,8 90,8 48,6 76,5

Podobnie jak w przypadku kietkowania nasion, rowniez obnizony do -0,5 MPa poten-
cjal wody w pozywce Hoaglanda wyraznie hamowat wzrost ro$lin jak i przyrost swiezej 1
suchej masy pedow 1 korzeni (tab. 5). Wplyw jednakze suszy w okresie wzrostu siewek
badanych odmian soi byt mniejszy niz w czasie kietkowania nasion, co takze potwierdzit
w podobnych badaniach Kpoghomou i wsp. (1990). Stad tez trudno niekiedy jednoznacznie
wskaza¢ w oparciu o okreslong warto$¢ indeksu stresu dla badanych cech, ktére odmiany
okazaty si¢ bardziej, a ktore mniej odporne na suszg. Biorac jednak pod uwage wyniki
dotyczace kietkowania i wzrostu siewek mozna stwierdzi¢, ze do bardziej odpornych na
susze¢ nalezy odmiana Nawiko, Progres i Mazowia, najmniej odporng okazata si¢ odmiana
Gaj. Rowniez we wezesniejszych wstepnych badaniach opartych na pomiarach aktywnosci
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fotosyntetycznej roslin i zawarto$ci proliny autorzy stwierdzili, ze odmiany Nawiko i
Mazowia sg odporne na susze, ale takze, ze odporna jest odmiana Gaj, co nie potwierdzito
si¢ w niniejszych badaniach (Michatek i in., 2001). Takze Grzesiak i wsp. (1996) na
podstawie badan opartych na kietkowaniu nasion i wzroscie siewek zalicza odmiane
Progres do odpornych na susze.

WNIOSKI

1. Spadek potencjatu wody w roztworze wptywat w istotny sposob na obnizenie zdolnosci
1 szybkosci kietkowania nasion, a takze przyrostu masy kietkow. Wlasciwy przebieg
kietkowania nasion soi zachodzi przy potencjale wody od 0,0 do -0,4 MPa.

2. Obnizony potencjat wody w wigkszym stopniu ograniczat przyrost masy kietkow niz
procent skietkowanych nasion.

3. Warunki symulowanej suszy wywolanej dodatkiem PEG wptywaty w wiekszym
stopniu na kietkowanie nasion niz wzrost mtodych roslin soi.

4. Niski potencjal wody w pozywce Hoaglanda (-0,5 MPa) hamowal wzrost pedow soi, a
takze przyrost S$wiezej i suchej masy pedow i korzeni roslin.

5. Odmiany soi Nawiko, Mazowia i Progres naleza do bardziej odpornych na susz¢ niz
odmiana Gaj. Wskazuja na to wyniki dotyczgce kietkowania nasion i wzrostu mtodych
roslin soi w warunkach suszy.
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