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Laboratoryjna redukcja próbek 
średnich - porównanie efektywności trzech ll1etod 
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Laboratory reduction of submitted samples - comparison of the efficiency of 
three mechanical and three hand methods of reduction 

w licznych pracach: Cortera (1960), 
Jsely (1962), Shenbergera (1962), Boeke 
I s'tuurmana (1964), Hardina i wsp. 
(1965) Johnston i Tattersfield (1971), 
Halla 'i Roehrkasse (1975), Niemyskiego 
(1975), wypowiadan~. były p~~ytywne 
opinie 0 prawi~ł~wosc~ ~edukcJ1 labora: 
toryjnej próbki ~redmeJ. wykonyw~neJ 
przy zastosowaniu rozd~1elaczy stozko
wych Boernera i szczelinowych (nazy
wanych powszechn.ie ~lebow~i). 

Przeważają zdama, .ze lepszy Jest roz
dzielacz Boernera, Jednak .. ostatec~ne 
ustalenie czy metoda redukcJ1 przy uzy
ciu tego aparatu jes.t całkowic.ie p:awi
dłowa i czy można Ją sto~owac umwe:
salnie oraz czy przewyzs~a reduk~Ję 
wykonywaną z za~to~owa~1em rozd~1~
laczy glebowych me Jest Jeszcze ,mozh
wa. W pracach cytowan~ch autorow po
mijano bowiem tak .wazne dane, I?~t~
dyczne jak info:rmac3e o, szeroko~c1 i li
czbie kanalików obu typ~w rozdzielaczy 
oraz szczegóły o budow.1e tych apa:~
tów, chociaż wiado~o,, ~e. mod~le roz
nych firm bardzo się rozmą. W ie le ba
dań przeprowadzonych zostało na mo-

delowych próbkach syntetycznych 
o zbyt homogennym składzie - stąd 
sprawa doboru najlepszego typu apara
tu i metody redukcji pozostaje zupełnie 
otwarta. 

Dlatego też autor, w uzupełnieniu 
swych wcześniejszych badań dotyczą
?Ych rozdzielaczy glebowych 8, 12, 18 
i 26 kanalikowych oraz metod ręcznych: 
szufelkowej wg ISTA 1960 i szufelko
w~-lopatkowej wg ISTA 1976 (nazywa
neJ oficjalnie w dalszym ciągu metodą 
szufelkową) oraz metody naczyniek lo
sowych, wykorzystał pobyt w Stacji 
~?eny Nasion w Wiedniu (Bundesanstalt 
fur Pflanzenbau und Samenprufiing) 
dla. skontrolowania prawidłowości dzia
łama: {I) rozdzielacza Boernera małego 
modelu, {II) rozdzielacza glebowego 
8-~analikowego firmy Becker, (III) ro~-:
dz1elacza 12-kanalikowego produkcJ1 
Spółdzielni Elektrometal w Łodzi, (IV) 
metody łyżeczkowej wiedeńskiej, (V} 
metody szpachelkowej wiedeńskiej, (VI) 
metody szufelkowej wg ISTA 1966-
-1976. 

Celem badań było zarówno bezpośre-
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dnie porÓ\vnanie efektywności pracy 
rozdzielaczy różnych typów oraz trzech 
metod ręcznych, jak i stworzenie bazy 
do dalszych porównań. Uwzględnienie 
w doświadczeniach rozdzielacza Boer
nera, stoso\vanego najczęściej w bada
niach metodycznych przez członków 
Komitetu Próbobrania ISTA i mogące
go przez to spełniać rolę wzorca, daje 
możliwość odniesienia własnych rezul ta
tów do wyników licznych prac publiko
wanych w prasie międzynarodowej 
(Proceedings ISTA i AOSA). 

Badania metodami I, II, IV, V i VI -
wykonano w Wiedniu, badania metodą 
III w Radzikowie. Możliwość bezpośre
dniego porównania wyników osiągnięto 
przez stosowanie takich samych próbek 
modelowych i takiego samego schematu 
doświadczeń. 

MATERIAŁ I METODY 

Sprzęt: 
(I) - Rozdzielacz Boernera małego 

modelu, wysokość 50 cm, kosz wsypo
wy zamykany zasuwką, 42 kanaliki. 
Dwa pojemniki do odbierania nasion 
o pojemności po około 400 cm3 • 

(II) - Rozdzielacz glebowy 8-kana
likowy firmy Becker. Szerokość kanali
ków 18 mm, korpus z kanalikami skie
rowującymi nasiona do pojemników 
ustawionych pod korpusem (jak w 
szwedzkim modelu firmy Grave). Kom
plet 6 pojemników bez zaczepów, czy 
innych urządzeń do opierania o brzeg 
korpusu. Pojemniki z wyższą ścianką 
tylną dostosowaną do zsypywania po 
niej nasion. Korpus aparatu bez ogra
niczników ustalających położenie cen
tralne pojemników w czasie zsypywa
nia nasion do korpusu. Pojemność po
jemników około 900 cm3 • 

(III) - Rozdzielacz glebowy 12-ka
nalikowy, szerokość kanalików 18 mm, 
korpus z kanalikami skierowującymi 
nasiona do pojemników ustawionych 
z boku. Przy skrajnych kanalikach 
skrzydełka skierowujące nasiona w 
kierunku środka pojemników (jak w 
modelu Wageningen). Zaczepy przedłu-
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zunc do długości 2,5 cm z '.\._\T(>b1t>nym 

łożyskiem obok ścianki pujl'lnnika: bo
czne ograniczniki usta\\·iL,nia poj(·mni
ków przy wysypywaniu nasion do kor
pusu. Pojemniki o pojemności około 
900 cm3• 

(IV) - Łyżeczka długości okuło 1,5 
cm, normalnego kształtu łyżki stołowej, 
z otwartym i wyostrzonym h.•\\·:':m brze
giem. Szeroka miska z blachy nluminio
wej o kształcie wycinka kuli, średnicy 
35 cm. 

(V) - Szpachelka drcwninna szero
kości 2 cm ze ściętym pod lq tcm 90° 
końcem. Powierzchnia robocza około 
80 X 40 cm, drewniana, o powi0rzchni 
zmatowiałej, miseczka do odbioru zsy
pywanych nasion. 

(VI) - Szufelka szerokości 2 cm 
o zaostrzonej krawędzi przedniej i bo
cznych ściankach odchodzących pod lq
tem 90° w stosunku do po ds ta wy. Trzo
nek o długości 15 cm, odchodzący pod 
kątem około 75° w stosunku do podsta
wy. Łopatka oporowa trapezoidalna 
o szerokości u podstawy 7 cm, zakoń
czona ostro od strony opieranej o po
wierzchnię tacy, z trzonkiem poprzecz
nym 12 cm długości i 15 mm średnicy. 
Jako powierzchnia robocza służyła taca 
wychylna o wymiarach 25-45 cm. 

Obiektami podziałów były próbki 
modelowe syntetyczne o masie 60 g. 
Każda próbka zawierała domieszkę na
sion barwionych, liczonych w sztukach. 
Barwiono nasiona przez moczenie w 1°/o 
roztworach wodnych: karminu, zieleni 
brylantowej i błękitu wodnego. Ufor
mowano cztery zestawy, każdy z nich 
na trzech poziomach zanieczyszczeń. 
Skład wszystkich próbek średnich 

był następujący: 
Ai, A2, Aa - 60 g tymotki łąkowej -

Phleum pratense L. z do
mieszkami w kolejnych 
próbach: A 1 - 300 sztuk, 
A2 - 900 sztuk, Aa -
1500 sztuk (rajgrasu an
gielskiego) życicy łąko
wej - Lolium perenne 
L. 

B1, B2, Ba - 60 g koniczyny czerwo
nej - Trifolium praten-



se L., z domieszkami \\" 
kolejnych próbkach B1 -

120 sztuk, B2 - 360 
sztuk, Ba - 750 sztuk 
nasion tymotki łąko
wej - Phleum pratense 
L. 

C 1, C2 • C:ł - GO g tymotki łąkowej -
Phlcum pratense L., 
z domieszkami kolejno: 
C 1 - 150 sztuk, C2 -

450 sztuk, C3 - 750 sztuk 
szczawiu zwyczajnego -
Ru me:i: acetosa L. 

D 1• 0 2, D 3 - 60 g rajgrasu angielskie
go - Lolium perenne L., 
z domieszkq \V próbkach: 
D1 - 300 sztuk, D2 -

900 sztuk, Da - 1800 
sztuk nasion tymotki łą
kowej - Phleum. praten
se L. 

Ogólny schemat badań polegał na 
wielokrotnym dzieleniu próbek śred
nich, które przed podziałami były roz
frakcjonowane przez skrqżanie, z pro
wadzeniem podziału, aż do otrzymania 
próbki laboratoryjnej o masie rÓ\Vnej 
I ub n icznacznie większej od \Vartości 
nominalnej, wyznaczonej w Przepisach 
ISTA l97l1 i PN-69/H-65950. 

Po przebraniu próbek laboratoryj
nych, policzeniu nasion wskażnikowych. 
rekonstruowano próbki średnie, łącząc 
\\'YdziPlone nasiona. Próbkę następnie 
skr~~~:~no, po czym ponownie powtarza
no redukcje. W sumie dokonywano 
z każdą próbką po 20 podziałów, a więc 
po 60 podziałów z każdym zestawem 
o trzech poziomach zunieczys~czeń, czy-
1 i 240 każdq metodc! - łącznie 1440 -
sześcioma metodami. 

Próbki o masie nominalnej 2 g wy
dzielano z 2 zestawów A i D, a o masie 
5 g - z zestawów B i C. Przy stosowa
niu metod mechanicznych, wykonywa
no z nasionami zestawów A i C po 4 
podziały, otrzymując próbki lab?rato
ryjne o masie ± 3, 7 g, a przy podziałach 
zestawów B i C (wykonywanych po 3 
razy ) - próbki laboratoryjne o masie 
+7,5 g. .. 

Przy wykonywaniu redukcJ1 z zasto-

:-'o\\·aniem mdod rc;cznych otrzym:ywa
no próbki laboratoryjne albo o masie 
1w~znacznie \viększej od nominalnej al
bo równe nominalnej (metody IV i V). 
Przy wydzielaniu próbek szufelką i ło
patką (met. VI), masa próbek laborato
ryjnych wynosiła dla zestawów A i C 
około 2,4 g, dla zestawów B i D - 5,5 g. 

Wszystkie wyniki poró\vnywane były 
po przeliczeniu liczby sztuk nasion 
wskażnikowych na masę próbek nomi
nalnych. 

TECHNIKA PODZIAŁÓW 

1. Całą próbkę średnią mieszano ręcz
nie na misce blaszanej (używanej 
do redukcji metodą IV), po czym 

wsypywano do kosza aparatu Bocr
nera. Zasuwka wylotowa była w 
tym czasie zamknięta, otwierano ją 
dopiero po napełnieniu kosza i za
mykano ponownie, gdy nasiona 
wypłynęły z kosza. Operacj_q P?
działów powtarzano odpow1edmo 
wie le razy, wysypując do ko~za z~
wsze zawartość prawego po1em111-
ka. Przed ostatnim podziałem usu
wano zawartość lewego pojemnika. 
co umożliwiało porównanie składu 
\\. obu pojemnikach (prawym i le
wym) po zakończeniu redukcji. 

Wyniki przedstawione \\" tabeli 
1 obliczone są na podstawie składu 
prawych pojemników, wyniki ta
beli 3, na podstawie składu lewe
go i prawego pojemnika. 

1 I. Próbkę średnią mieszano w ana lo
giczny sposób na misce blaszanej. 
następnie przez jednorazowe prze

puszczenie przez aparat. Dalsze po
działy przeprowadzano analogicz
nie jak w metodzie (I). 

Ze względu na konstrukcję po
jemników rozdzielacza gle bovvego 
firmy Becker, którego pojem~iki 
nie mają z przodu zaczepow, 
a przystosowane są do wysypywa
nia nasion do korpusu a para tu po 
tylnej ściance, przed każdym w_y-

sypaniem nasion obracano poJe
mnik o 180°C, dokonując obrotu 



Skład próbek laboratoryjnych l odchylenia od składu przcwidywanl·~o przy 
----------- ----

-~Zi()m Eniec~yszczeń 1 P_o_zio:n z_~niPcZ;\'szc.:zeń 2 

~ 
:.-.. 

liczba nasion w pró bee liczba nasion w próbce i:: 
~ laboratoryjnej w . laboratoryjnej as -o wyrn-- -- --·-- ---- ym-
~ l'IJ ~ ki ki CU po- : śred- po-

N i:: 
.!i::: .!i::: ca ; teo-

średnie 1
za to-; teo- za to-

.-4 ·a ·a Qj ; .g I re- nie lt·ra ;i -.8 'O 'O·;; odchy- e.,. v 010 :ler~n-; re- od- e· \""·o 

~ 
ca CU 'O i B ·tycz- lenie CJą · tycz- chy- (_' j ~l 
~ :;a ~ : Q) 

I~; 
na na lenie Ul en en ;:; 

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

A Phleum Lolium I 10 +2,10 ±1,13 41,8 4 30 1,70 :.t2.uo 28.:~ 

II ~-0,85 ±0,77 31,9 o I ,50 ·t I.7:ł 24 ,;) l) 

III -0,35 ±0,99 27,2 o ·- 0,35 ±1,59 22.9 u 
IV ~0.05 ±1,19 53,0 2 ·- 1,50 -~2.so :~ l .1 ·1 
V -0,30 ±t,01 46.6 o 8,75 -~ 1.0:~ 21.1 
VI ~ 1,65 ±0,67 25.7 () + 5.ftJ ::::.1.7.:") ~?..li o 

B Trifoium Phleum I 10 -i-1,50 ±1,02 39,7 1 30 +- 0,85 ±1.05 1;;. :~ o 
II -i- 0,20 j:0,61 26,9 o 1,50 ±1.02 rn.11 o 
III 0,00 ±0,62 27,8 o + 1,30 ±1,03 14,7 o 
IV +3,25 ±1,33 45,2 4 -11,35 ±1,53 36,6 7 
V -1,00 ±0,50 25,0 o 1,45 ±1,17 18,:3 o 
VI -3,75 ±0,75 53,5 o 0,55 ±1,31 23.9 o 

C Trifolium Ru mex I 5 +0,05 ±0,54 47,9 o 15 + 0,80 ±1.02 2u.n o 
II -0,20 ±0,41 38,3 o + 0,85 ±0,85 23,9 o 
III +0,35 ±0,51 42,8 o + 2,40 ±1,27 32,fi o 
IV -0,70 ±0,36 39,9 o + 0,50 ±1,36 47,7 1 
V +0,65 ±0,29 22,6 o ~- 3,50 ±1,43 34,f> o 
VI -0,65 ±0,45 46,2 o 1,4!() ±0,79 21,2 o 

D Lolium Phleum I 25 + 2,85 ±2,01 32,2 2 75 +10,20 ±3,23 17 .:~ 5 
II + 0,50 ±1,49 26,1 o + 6,70 ±2,71 15,0 6 
III I 0,30 ±1,19 20,9 o --+- 4,30 ±4,12 23.2 a 
IV +16,50 ±3,60 38,8 11 +42,25 ±9,96 :58,0 11 
V -t- 0,40 ±1,40 24,7 o 3,30 ±4,93 30.7 7 
VI -1,70 ±1,10 21,5 o - 3,65 ±5,01 :~I .4 5 

----------~-- ---~- -----
* Metody - patrz „Materiały i metody" 

** średnie odchylenie w wartościach bezwzględnych 

na gładkiej powierzchni stołu, po
krytego laminatem. 

Przy wysypywaniu nasion do 
korpusu starano się u trzymać po
ziome położenie osi podłużnej po
jemników tak, aby nasiona nie 
zsuwały się do rogów pojemników. 

III. Postępowano analogicznie, jak 
przy metodzie poprzedniej (II), 
z tą różnicą, że przy wysypywaniu 
nasion do korpusu aparatu, opie-
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rano zaczepy o pręt oporowy: 
zwracano uwagę, by łożyska za
czepów obejmowały pręt oraz (jak 
w metodzie poprzedniej), by nie 
przechylać pojemników ku bokom. 

IV. Nasiona mieszano ręcznie na tej sa
mej misce blaszanej, której uży-
wano we wstępnym etapie reduk
cji metodami mechanicznym i, po
bierając następnie łyżeczką pro
wadzoną po dnie miski 5-7 porcji 



-

Tabela l 

wykonaniu redukcji próbek średnich metodami mechanicznymi i ręcznymi 
------ --------- --- -- -~--· ----------- - --------
~ozjo_~ _3~E.i_e_~~y~zcze~ 3 _____ _!~y_poziomy łą~_z_nie - ----· 

:1czba nasion w próbce laboratoryjnej \Vyniki poza tolerancją 

wyniki średnie --- ---~--- ------ -
poza to- : odchylenie 

j 

tl'orc- średnie 
leran- liczby 

tyczna odchylenie 
e„ \.-O/o cją nasion liczba O/o 

------

50 -1 1,05 ±2,59 22.1 2 1.61 7 11.6 
4,90 :ł:2,09 17.1 1 2.42 1 1.8 

-- 0,70 ±2,23 20,2 o 0.47 o o 
: 20.50 ±6.19 39,5 7 6.83 13 21,6 

-20,15 ±!.09 16,:~ 12 9,73 13 21.6 
3.95 ±1.24 10.5 o 3,73 o o 

SO o.:rn ±1.39 12,4 o 0,88 1 1,6 
1,:rn ±1.38 12,0 o 1,03 o o 
1,30 ±1,03 8,9 o 0.86 o o 

-10,40 ±3,73 42,2 6 8,33 17 28.3 
0.55 ±1.23 9.5 o 1,68 o o 
4,25 ±1.27 12,6 o 2,85 o o 

25 .i. 0,55 ±0.83 22,4 o 0,46 o o 
0,10 ±1,21 14.6 o 0,53 o o 
2,60 ±1,00 24,9 o 0,95 o o 
2.10 ±1,32 25,8 o 1,10 1,6 

+ 285 ±1,58 25,6 1 2,23 1 1.6 
+ 2,45 ±0.81 10,0 1 1,50 o o 

150 + 5,95 ±6.02 17.3 2 6,33 9 15,0 
- - 4,50 ±6,08 18,7 5 3,90 11 18,0 

4,50 ±6.17 18.9 4 3,03 7 11,7 
+ 17,95 ±7.09 18.9 6 25,56 28 46,7 
- 2,00 ±6,60 19.9 6 1,90 13 21,7 
- 9.55 ±6,26 20,0 6 4,97 11 18.3 

- -·~---- -- - - ------- ----------~------

nasion. Zawartość łyżeczki wsypy
wano do kubka ustawionego na 
wadze uchylnej Sartoriusa, usta
wionej koło miejsca roboczego 
i ważono z dokładnością do ± 0,05 g 
(maksymalna dokładność używane
go modelu wagi: 0,025 g.). Z ostat-
niej porcji dosypywano tyle nasion, 
by uzyskać próbkę o masie nomi
nalnej lub różniącej się od masy 

nominalnej O± 0,05 g. 

V. Próbkę średnią mieszano ręcznie 
na misce, jak poprzednio, po czym 
rozsypywano ruchem krzyżowym 
na powierzchni tacy, starając się 
rozmieszczać je na prostokącie 
około 40X40 cm8• Powierzchni nie 
wyrównywano, ani nie zagarniano 
nasion rozsypanych po bokach pro
stokąta. Z rozpostartej warstwy 
zsuwano szpachelką około 5 porcji 
do podstawionego przed brzegiem 
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tacy pojemnika, z którego prze
noszono nasiona do kubka usta
wionego na uchylnej wadze Sarto
riusa. Wielkość ostatniej porcji, 
szacowana była na podstawie od
czytów na skali wagi: starano się 
tak dobrać wielkość tej porcji, by 
masa całej próbki równała się no
minalnej lub była od niej niezna
cznie mniejsza. Brakującc.1 ilość na
sion, rzędu 0,1-0,2 g - uzupeł-
niano łyżeczką. Szpachelką prze
suwano prostopadle lub skośnie w 
stosunku do przedniego brzegu ta
cy - powierzchni roboczej, zakoń
czonego gładko. 

VI. Próbkę średnią mieszano rqcznie na 
misce i rozsypy\vano ruchem krzy
żowym, jak przy metodzie poprzed
niej, ale na powierzchni tacy uchyl
nej metalowej,z brzegami zawinię
tymi do góry. Z warstwy nasion nie 
wyrównanej, pobierano 7-12 porcji 
szufelką, prowadzoną po powierz
chni tacy i dosuwaną do łapa tki 
oporowej, ustawionej około 5 cm 
od miejsca, z którego rozpoczyna-

no zagarnianie nasion. Jak przy 
metodach poprzednich, wysypy
wano nasiona do kubka stojącego 
na wadze uchylnej, regulując we
dług jej wskazań wielkość ostat
nich porcji. Zachowywano jednak 
zasadę wydzielania próbki labora
toryjnej z nieznacznym nadmia
rem. 

Wszystkie czynności wykony
wano starannie i możliwie szybko. 
Przestrzegano zasady, by dokład-
ność operacji odpowiadała dokład
ności zachowywanej przy normal
nych badaniach prowadzonych w 
laboratoriach nasionozna wczych 
przy oznaczeniach „ru tynowych". 
Podział metodami IV i V, przepro
wadzał wyspecjalizowany pracow
nik Stacji Oceny Nasion w Wied
niu, podziały pozostałymi metoda
mi - autor. 

Obliczenia statystyczne wykonano na 
wartościach przeliczonych na masę pró
bek nominalnych, ale nie transformowa-
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nych metodą Blissa. Przy ocenie zgod
ności wyników z wzorem, posługiwano 
się tabelą P 15 Podręcznika tolerancji 
ISTA (Milesa), przy ocenie istotności 
odchyleń składu lewych i prawych po
jemników - Tabelą 4 A Prz0pisc'>\\. 
ISTA-1976. 

WYNIKI I DYSKUSJA 

Rezultaty liczbowe po przeliczeniu na 
porównywalne \Vartości odpowiadaj~~t·t · 
liczbie składników w próbkach o masil' 
nominalnej przedstawiono w ta be I i 1. 
Z powodu arytmetycznych przeliczc1·1, 
wyniki te podane zostały z dokładności~i 
do 0,1, a średnie wyników z dokładno
ścią do 0,01. Oceny efektywności pracy 
rozdzielaczy dokonano, rozpa trujqc uzy
skane materiały liczbowe przedstawio
ne w tabelach 1, 2 i 3. 

Przeprowadzona redukcja przy zasto
sowaniu metody I - rozdzielacza Boer
nera, wykazała, że tylko stosunkowo 
homogenne zestawy C i B - dzielone 
były bezbłędnie. Przy redukcji zesta
wów A i D, które zawierały nasiona 
różniące się wielkością, uzyskano 11-
-150/o wyników poza granicami dopu
szczalnych odchyleń. Zmienność wyni
ków indywidualnych, jak na to wska
zują wartości Chi2, była zdecydowanie 
nadmierna; obliczone wartości wskaź
nika Chi2, przekraczały nawet wartości 
tabelaryczne dla P = O, 1. 
Rozkład składników w lewym i pra

wym pojemniku jest dodatkowym 
wskaźnikiem prawidłowości działania 
rozdzielaczy. Jak o tym świadczą wyrn
ki liczbowe, skład średnich z 20 wydzie
leń mieścił się w granicach normalnej 
zmienności przy P = 0,01. Mimo to, ze 
względu na nadmierną liczbę przyp3d
ków, w których wyniki indywidualne 
różniły się istotnie - ogólna ocena wy
pada ujemnie. Nasuwa się przypuszcze
nie, że nieprawidłowe rozdzielenie skła
dników zachodzić musiało w czasi0 
ostatnich operacji dzielenia, co jednak 
nie było spowodowane złym spoziomo
waniem aparatu lub wadliwym wyko
naniem redukcji. 



Tabela 2 
\Vartoś<'i ChP dla liczb nasion znajdowanych w próbkach laboratoryjnych wydzielanych 

przy stosowaniu sześciu metod redukcji próbek średnich 

I 
Zestawy 

:,..., 
A B c D E ~·C ::Vktod~ o CJ <::> i ! 

•rl ...... N 

ChF : Ti ·I T2 ·! Chi2 j T 1 • I T 2 • ; ChF i Ti* ~ t:: u T 1 •· T 2 •r Chi:? T2• ~ C':l N 
'. I : I : j N Vl I 

I. Rozdziela cz 1 40,42 + + 34,52 + 21,90 19,21 
Boerncra 2 51,38 + + 13,80 18,86 47,86 + + 

3 48,38 + + 14,73 28,53 68,95 + + 
II. Rozdzielacz 21,19 16.07 14,17 32.98 + 

glcbO\Vy 2 31,51 + 14,56 17,35 25.21 
8-kanalikowy 3 32,31 + 14,10 15,18 96,74 I + 

III. Rozdzielacz 13,57 13,40 9,53 ~0,15 

glebowy 2 17,44 + 12,87 34,01 + 80,16 I + 
12-kannliko- 3 30.49 + 9,84 15,17 99,33 + 
wy 

IV. Metoda ły- 38,80 + + 51,47 + + 9,53 119,03 + + 
żeczkowa 2 66,17 + + 46,48 + + 67,42 + + 322,03 + + 

3 207,74 + + 133,86 + + 29,08 113.63 + + 
V. Metoda 1 40,10 + + 10,00 12,56 29.48 

szpachelko- 2 19,01 16,07 33,78 129,34 ~ + 
\Va 3 8,43 7,81 34,37 -~ 102,04 + 

VI. Metoda 14,67 + 35,84 + 17,70 19,87 
szufclkowa 2 32,84 + 26,79 44,57 + 75,06 + 
ISTA 1976 3 11,06 13.81 5,28 1-06,84 + 

„ ~I\ - \\'artości Chi2 przekraczające graniczną wartość Chi:? dla 19 st. sw. i P = 0,05: T 2 -

dla 19 st. sw. i P = 0,10 

Metody II i III - rozdzielaczy glebo
wych firmy Becker i Elektrometal, ze
zwalały na redukcję bardziej prawidło
wą. Efektywność pracy jednak nie za
dowalała w pełni, gdyż zestawy o skła
dzie bardziej heterogennym były także 
redukowane w sposób odbiegający od 
losowego. Obserwowano także niektóre 
odchylenia od kierunku niczym nie 
usprawiedliwionym i nadmierną zmien
ność. Dane liczbowe zestawione w tabe
lach 1, 2 i 3, dostatecznie przejrzyście 
informują o przebiegu redukcji, czyniąc 
zbędnym komentarz słowny. 

Metody ręczne IV i V - łyżeczkowa 
i szpachelkowa, charakteryzowały się 
nie tylko dużymi odchyleniami kierun
kowymi, ale także największą zmienna-

sc1ą wyników indywidualnych. Zwraca 
jednak uwagę, że zestawy modelowe 
bardziej homogeniczne, mogą być redu
kowane metodą szpachelkową - odchy
lenia są niewielkie, a zmienność \vyni
ków indY'vidualnych mała. Pełnej pra
widłowości jednak nie osiągano, wystę
powały odchylenia kierunkowe, np. wy
dzielania z zestawu z koniczyną czenvo
ną nadmiaru nasion szczawiu lub nie
dostatecznej liczby nasion tymotki. Za
uważono, że jest to wynikiem usuwania 
się sprzed szpachelki nasion, które ze 
względu na swój kształt łatwiej się to
cza na-wet wtedy gdy wymiary nasion . ' . . . 
wskaźnikowych pokrywaJą się z wymia-
rami nasion głównego składnika zesta
wu. Mechanizm po\vstawania błędu był 

9 
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Tabela :~ 

Porównanie składu próbek laboratoryjnych znajdowanych w lewych lub prawych pojt·mnikacb 

Poziom za- I I. Rozdzielacz Boernera 
II. Rozdzielacz glebo~;- __ I ____ III~ Rozdziel~cz gl~~ow~- ·-

nieczyszczeń 8-kanalikowy 12-kanalikowy 
- --------------- -------- --------------·---- - -----

Symbol 
I nu-

przewi- wy ni- lwynl-dywan a 
zestawu liczba pojemnik pojemnik ki po- pojemnik pojemnik ~~! ~~=1 pojemnik I pojemnik I ~~i~i~i-za to-mer nasion prawy lewy leran- prawy lewy !leran- prawy lewy lcrancją 

w skaź- l cją I I cją 
nikowych· I I I i -------· -~---- -----------

A Phleum Lolium 1 10 12,10±1,13 12,85±0,81 1 10,85±0,77 9,95±1,23 3 9,65±0,99 10,05±0,58 2 
2 30 31,70±2,00 32,10±1,71 2 31,50±1,73 :H,15±1,02 2 30,35±1,59 30,15±1,24 () 

3 50 51,05±2,59 52,30±2,54 5 54,90±2,09 55.65±1,01 3 49,30±2,23 49,55±1,96 o 
B T·rifolium 1 IO 11,50±1,02 11,85±0,94 2 10,80±0,61 10,60±0,61 o 10,00±0,62 10,55±0,61 1 

Phleum 2 30 30,85±1,05 30,25±1,25 o 28,51±1,02 30,05±0,83 o 31,31±1,03 ~~:uo± 1.41 2 
3 50 50.30±1,39 51,60±1,38 o 48,42±1,39 53,20±1,29 o 51,30±1,00 ~,45±0,45 

C Trifolium 1 5 5,05±0,54 4,07±0,65 1 4,80±1,02 4,75±0,36 o 5,35±0,51 :>3,10±1,41 o 
Rum ex 2 15 15,60±1,02 14,40±0,79 1 15,58±1,02 25,45±0,89 2 17,40±1.27 16,55±0.B:J 2 

3 25 24,85±0,51 26,80±1,51 1 29,50±1,27 17,80±1.15 o 24,90±1,21 ~6.15±0.97 

D Lolium Phleum 1 25 27,85±2,01 28,50±1,25 o 25,50±1,49 26,61 ±1,51 2 25.:10± 1,19 2:l.:J5± 1,2() 2 
2 75 85,20±3,23 81,85±5,67 3 81.70±2,71 80,40±2,39 'i 79.30±4,12 8Uu±2.28 2 
3 150 155.95±6.62 161.18±4,45 2 145,50±6,08 156,75±4.96 -! 1-!5.10±ti.17 11t>.:l6± 5.90 2 

- - ~- ·--- - - - - ------ - ------ ----- - ---- --



udini t·nny przy red ukcj i zesta\\"U A -
du :t (· nasiona ra jg r asu angielskiego zsu
\\ ; 1 h · s il; po ś l isk iej ]J0\\·1er zchn i \\'a r
s!\\~- nas ion ty motki . 

\J( toda szufelkowo-łopatko\\·a \\' g 
1::-i:r_.\ 197G (VI), okazała sic; metodą s to
-;ui.ko\\' u prawidłową. Redukc ja zcst a
\\ ' Ó\\' względnie' homogennych prze bie
~ J; , podobn ie jak m etodami m eclu n icz-
11ym i; nawet ze~t.aw A - o skł?dnil~ach 
1.dvcydowarnc r ozn1<.icych si c; \nelkosc1q. 
rl'Clu k owany był dość prawidłowo. tak 
z( · nic· stwie rdzono wyników poza g r a
,.1 1t :1m 1 d opuszczaln ych odchy le11, r ezul
t ;it redukc ji był bardzie j pra\\'idl ow~' 
111 z uzyskiwany metodą I~ . Zmien nośc 
,, , -:1 ik ó\v, ja k na to wskazuj ą zes ta wio-
11, ,.,·flrtości Ch i~ (t ab. 2) , była jcdnnk 
1.l 1\.'l du ża . 

Wyniki otr zymywane w przepro\\·a
d i.l•nych bndan iach dowodz<1 . że r eduk
C.Ft próbek średnich najbliższa pr~\\'i
d ł n\\· e j była os1.qgana '"' t_Ych seriach 
podz i ałów, w ktorych był ~1zywany roz-
l zie !DCZ gle bowy 12- kanalikowy. W na
~t~pne j kolej_nośc i pla~owały się rne t_od c:i 
s zufelkowa 1 mech amczna posługu Jąca 
s ie rozdzielaczem g lebowym 8-kanali
k n.wym, a d opiero dale j m etoda z zast o
·o\,·a n iem rozdz ielacza Boernera. Zupeł-
~i(· natomiast niezadowalające były 
cb ·i, · pozostałe m et ody ręczne : lyżecz
ki":· a i szpachelkowa. 

z,1dna z użytych metod , łączn i e z me-
11,d;.mi II , I Il i VI , nie umożl iwiała 

0 1 rzy m ania próbek la bora tory jnych 
u składzie zgodnym z t eoretyczn ym , 
wz~ l c;dnie różn iącym się od niego w ra
rn: i~ ·h bl ędu losowego w bada n iach 
\\' ~zystkich zestawów. Na jmniej praw i
d l <i\~.:o przebiegała r~dukcja ostatniego 
zt•stawu. w któr ym jako składnik głów
n v występowały nasi~na ra~g~asu an~ 
g ;elskiego, a n::is1onam_1 :~1sk~~111~c~wym1 
występującymi w mmeJszeJ ilosc 1 były 
n<;s iona t ymotki. Prawidłowo nat omiast 
przebiegał podział zest awów B i C bar
dzie.i h omogen:1ych pod w~~~ędem _vvie.l
kości składnikow. P odk r esh c n alezy, ze 
podziały przy użyciu m et ody _szu felko
wej wykonywan e b~ły zgodnie. z zale
ceniami ISTA 1966 i 1976, a m e ISTA 
l %0 (którym odpowiadają za lecenia 

P _ ·-69 ·R- o5950 ) uraz zt.: u zywa n o pr z:--· 
wykonywaniu re dukcj i racjonaln10 
skonst ruowanych szufe lek i łopatek ... 

Wn ius k 1 l' n ied ostateczn e j pra\\"tdł l>
"· ośc 1 r edukcji. k tór e sformuł0\\·a c· m oz
na na pod::;tflwie d anych tabel 1 1 3 nie 
pokry waj <.! si c; ,,. pełni z opisam i Car! e
ra ( 19GO). Joh nston i Tattersfield (19tl ) 
i Sh ~· nbcrgcra ( 1962). k tór z;.: d o \\·odzil1 
prawidłowego dzia lanta rozdzielaczy 
B\)l'rnern i glcbo\\·ego (niew iad omego 
m ode lu ). a ". rnektór ych p r zypadkach 
i m etod y .·zu felkO\\·c j (p r a wdopodobme 
\\'g ISTA„ 1960). \Vskaznć j ed nak m ozna. 
ze \\" dośw iadczeniach wykonywany~h 
p rzez c;.· t o\\'a n y ch badaczy zm ien n osc 
\\'yn1ków mdy \\·idua lnych bY''·ała nawet 
mnie js za od teor e t yczne j, obl1czon~J na 
p odsta w ie teorii stat y styczne j przyJmu 
.i CJCe j dla nas ion wskaźnikowych - r oz
k la d Poissona. Wskazuje to n a użycie 
w doświadczen iach p róbe k syntetyc~
nych zbyt hom ogennych i n a w ykonanie 
bada l1 z precyzją maksy m a ln e! . pr_zekra
cza j~C <J tą, j aką os iąga s ię w cza s_ie nrn
sowych („ ru tynowvch '") podzia ło\\· . \V 
odróżnieniu od badań refer owc.nych w 
te j p ra cy, próbk i średnie nie bywa ł:--· 
przed każdą kolejną redukcją r o7.f rak
c jonowane . czyl i d oprowadza n e du sta 
nu . jaki może występować \\" p r <;kt:'-·ce 
laboratoriów oceny nasion. Częsc10\V:ł 
segregacja składników. która zacho~z 1 

normalnie w czasie t r ansportu. szczeg ol
nie gd y opakow a nia są luźne, nie zaw sze 
USllWRna jest w pełni p r zez wstępne 
mieszanie . Dlatego można sądzić . ~e wy
nik i przedstawione w ta h elach 1 i 3 le
pie j charakteryzują efektywność b ada
nych m etod osiaaa n a w warunkach od 
powiadającym s;otyl~anym w praktyce. 

WNIOSKI 

1. Efektywność- r edukcji próbek śred
nich przeprowadzonej metodą n:e
chaniczną z zastosowaniem rozdzie
lacza Boer ner a małego m od elu ustę
puje efektywności r edu kcji metoda
mi m echanicznymi, w któr ych sto
sowan e s:-i rozdziela cze g leb owe: 12 
kanalik · y,.'f:IlTIY~. 1 _ ~ rome t a l nraz 

~._,)\ 'j f , u ... , ii V!); 
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8 kanalikowy firmy Becker oraz re
dukcji wykonywanej metodą ręczną 
szufelkową ISTA 1966-1976. 

2. Najmniejsze odchylenie średnie 
składu próbek laboratoryjnych od 
składu próbek średnich, najmniejszą 
liczbę wyników indywidualnych, w 
których skład próbek laboratoryj
nych odbiega od przewidywanego, 
przekraczając granice tolerancji, 
stwierdzono przy redukcji próbek 
modelowych 4 zestawów stosując 
rozdzielacz glebowy 12-kanalikowy. 
Konstrukcja aparatu wzorowana by
ła na modelu z Wageningen, do któ-

rego wprowadzono niL·znacznc mo
dyfikacje. Przy wydziC'l:miu próbek 
z zestawów heterogenn>~ch zmien
ność \Vy-ników indywidualnych była 
jednak nadmierna. 

3. Stwierdzono wysoką przydatność do 
badań metodycznych Zl·st:i wc·>w syn
tetycznych. Najostrzcjsz~! ocenę 
umożlhviały zestaw zawic-rajqcy 
60 g nasion tymotki łąkO\n·j z domie
szkami nasion rajgrasu an.~il'1skiego 
w liczbie od 300 do 600 sztuk i ze
staw zawierający 60 g rajgrasu an
gielskiego z domieszkami nasion ty
motki w liczbie 330 do 1 :100 sztuk 
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Pe3roMe 

ABTOp npe,n;cTas1im 'tłHCJieHHbie ,n;aHHbie OT
HOCHTeJibHO HCCJie,n;oBaHHSł pe,ZJ;YKIµłH cpe,n;HHX 
npo6, npose,n;eaayro nYTeM npHMeHeHHSł 3 Me
xaHw1ecKHX MeTO).J;OB: pa3).J;eJWTeJISł BoepHepa 
ManaH Mo,n;eJib, noąseHHOro pa3)J;eJIHTeJISł 12-M 
KaHaJibHOro, no't!BeHHoro pa3~eJWTeJISł 8-M Ka
HaJibHoro, a TaK2Ke 3 pyąHbIX MeTO).J;OB - c HC
nOJib30BaHHeM nona TKH, JI01KKH H COBKa 
l1CTA 1976. 

IIpoae,n;eHa MHOrOKpaTHaSł pe)J;YKI.J;HSł CHHTe
THąecKHX npo6 4-COCTBBOB, COCTaBHblMM ąa
CTSłMH KOTOPbIX 6bIJIH ceMeua: COCTBBa A -
Phleum pratense, cocTaBOB B H C - Trifo
lium pratense, cocTaaa D - Lolium perenne. 
CeMeHaMH-noKa3aTeJI.HMH, KOTOp:cre )J;06aBJIH
JIHCb B KOJIHąecTaax onpe)J;eJIH!O~HX 3 ypOBHH 
3arps3HeHHH, 6bmH )J;JISł cocTaBa A - ceMeHa 
Lolium perenne, cocTaaa B - Phleum pra
tense, cocTaBa C - Rumex acetosa, cocTa
aa D - Phleum pratense. 

OT11ocHTeJI:cHo Ha11nyąwa.H pe,n;yKI.J;H.H 6hma 

12 

noJiyąetta npH npHMeHeu1111 no•me1111oro pa>
,l(eJIHTeJIH 12-H KaHBJihHOrO, 3BTeM np11 MC
IlOJib30BaHHlł no'l.IBeHHOro pa3~eJU%TeJIJł 8-11 
KaHaJibHOro H MeTO)J;OM c HCilOJih30Ba11ueM 
COBKa l1CTA l1 HaHxy,n;w:IDł 11:3 3TUX 'l.JeTbtpex 
MeTO)J;OB - Hcnon1:>3oaa1me pa3~eJIMTenn Boep
Hepa. MeTO~hI c 11cnoJI1:>30Ba 1111eM JIO}KKJ.f 

Ił wna,l(eJis )J;aBaJIH cosepwem10 11ey~oeneTeo
PHTeJibHbre pe3Y JibTBThI. 
CTaTHCT11ąecKJifH aHaJI113 npoae,n;c1mh1i-i :rvreTo

,l(OM Ch2 H o~eHKa aeJIHt.IHH:cr OTKJ101-1enut1: HII

,l(HBH,l(yaJibHbIX pe3YJibTaTOB Ha OCIIOBe cpaB
HeHHH c rpaHJ!l'l.IHhlMM BeJIHt.IMHBMJ.1 npe~cTa

BJieHHbIMH B yąe6HHKe TOJiepaIIQMM 11CTA 
(B1>1qucneHHbIX MunecoM) noKa3aJI11, 'lJTo co
CTaa Jia6opaTOPHbIX npo6 BbJ,l\eJie1111bIX BCeMJ.1 
MeTo,n;aMH eI.I.J;e B 60JibWHHCTBe CJiy•mee lłC 
COOTBeTCTeyeT npe,n;BHJieHHOMy. 

IlpH pe~yKI.J;HH cocTaeoa A l1 D, OTJIM'l.1a10-
II.J;HX HaH60JibWHM )J;HcPcPepeHQHPOBa1-111:eM co
CTaBHbIX ąacTeM no BeJIH'JUHe H cpopMe CeM.RH, 



!lal1UOJ1bllia.H J13MelPIUBOCTb BbICTynuna TaK»ee 
IIPll 11p11:-.1e11ernm: pa3~c.1111TeJIH 12-u KanaJih-

1 roro. 
Pc·1y :11>TaT1~1 CDH,!J.eTeJihCTBYIOT o ueo6xo~ii-

~10CTH ~a;1b11c:i1wero coBepllle11cTaonamm Me
TO~on :1a6opaTopHOi1 pe,!J.yKQJUi, oco6e1mo npo6 
c ueo·11 wp0,!1.llbIM cocTanoM, CO,!J.epma~ux ce
~1cua 'u np11:-.1ecu pa311o:i1 nen:wmnhI 11: c pa3-

llbll\m CBO:i1CTBa1'rn. ,1l:u1 OTHOCUTC.1bHO O,!lHO
po~HhIX r.taTepua.,on no nc:uttume ux cocTaB
llbIX t.IaCTci1 npue?.1.1Cl\1Lil\U1 SIB.1fl!OTCJ'i :.1eTO,:\bI 

pe,n;yKQHJt c ucnOJib30namw:-.! no';se11:i0rO pa3-
.!J.CPHTeJI.H 12-u u 8-u Kaua:1b:t0ro n."!;: :-Kc :!>1e

TO,!J.a pe,Z:\yK1~1n1 c ucno~"Ih30aa1mc'.\t conKa 
l1CTA 1976. 

Summary 

The author presents the numerical results 
of submittcd sample reduction carried by 
1 nean~ of thrcc mechanical methods: the small 
~izt> Bot>rner di\'ider, the 12 and 8 channel soil 
di\·idl r:-;, and thrce hand methods: the roun
ded spoon, the spatula, and the ISTA 1976 
~u<>• 111 1ncthod. 
· Werc carried out rcpcatcd rcductions of 

svnthctic samples of four blends, which bad 
~~c; main components the seeds of the follovv·ing 
~iwcics: blend A - Phleum praten.se, blends 
13 and c - Trifolium pratense, blend D -
Loli um perenne. The. indicator sceds added 
1Il amounts rcpresentmg thrce levels of im
purities consisted of seeds: in blend A 
Loliznn perenne, blend B - Phleum pratense, 
blend c - Rumex acetosa, blend D - Phle-
um pratense. 

Comparatively the best efficiency of reduc-
li( ,n was attained when the 12 channel soil 
diddcr was used. Second carne the 8 channel 
model and the ISTA 1976 spoon method. 
third _ the Boerner divider. The rounded 
~ponn and the spatula methods were totally 
inadcquate. 

The statistical analvsis usine. the Chi-squ
are computations andw the c\·aluntion of dif
ferenccs of individual cxpccted and obtain~d 
results compared with the tolcrances gi\·cn in 
the !ST.-\ Handbook of :i\liles. showed that 
the laboratory reduction by all methods is 
still subject to an cxessive \·ariation. The re
duction of the blends A and D, reprt:>senting 
mixtures of components differing maximally 
as to the shape and size lead to a too great 
dispersion of individual results evcn when the 
reduction was done bv means of the 12 chan-
nel soil dh·ider. w 

The results of the im·estigations show that 
laboratory reduction methods need still to ~e 
improved, chiefly when the ~amplcs to be di
vided have componcnts of different size and 
other characteristices. For comparati\·elY ho
mogenous mixtures, containing components 
relatively equal in size and shape the r~duc
tion by means of the 12 or 8 channel dh·~de;s, 
or of the ISTA spoon method is quite satisfac
tory. 
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Skuteczność stosowania gibereliny i innych 
zabiegów w celu przełamania spoczynku 
posprzętnego ziarniaków pszenicy ozitnej 

,I(eHCTBHe ru66ep3JIJUłH8 H ,npyrnx Be~eCTB Ba npepBaHHe nepHo,na UOKOR 

y CCMXH 03HMOH IIllleHH~LI 

Efficienc~· of applying gibberelin and other treatments for breaking the post 
harvest dormancy of winter wheat 

Ziarniaki pszenicy ozimej przechodzą 
po ukończeniu ostatnich faz rozwojo
wych ok re~ spoczynku, który u tr~dnia, 
•1 w niektorych przypadkach umemo
Żliw ia szybką ocenę zdolności kiełkowa
nia 0 ile pragnie się jej dokonać bezpo
średnio po zbiorze. Długość trwania 
okresu spoczynku jest zmienna, zależy 
od odmiany i I?rze?iegu pogody w okre-
·ie dojrzewania ziarna. Według Belde
~ocka (1961 i 1968), Schrodtera i Gra
hla (1977.) sp?czynek P?sprzętny trwać 

O ·:.c-' u mektorych odmian do 2-3 miern J· -

. ęcy (stopniowo ustęp~jąc) - stanowi 
51 ·ęc naturalny czynnik utrudniający 
~~oratoryjną ocenę jakości ziarna. 
,J. unktu widzenia producentów ten
d ~ja do długiego spoczynku ma zna-
=~ 11·e dodatnie, brak skłonności do 

C:t„t::ł h . b . b' 
kiełkowania c rom 0~1em ~ 10r~ przed 

rastaniem - stąd me mozna się spo-
~~iewać, by h?dowcY: doprowa~zili do 

ryeliminowama odmian o długim spo-\\, t . . 
czynku. Nasi~noznawcom pozo~ aJe więc 
poradzić sobie z naturalnyrm trudno
ściami. Problem skutecznego przełamy-

wania spoczynku dotyczy także pszen!
cy jarej, jęczmienia i niektóryc~ in~ych 
Gramineae, w małym stopniu zyta 
i Triticale. 

Ze względu na to, że szybka oc~na 
zdolności kiełkowania ziarna pszenicy 
jest koniecznością gospodarczą dopusz
cza się w badaniach laboratoryjnych 
wykonywanych w laboratoriach SON 
stosowanie zabiegów przerywających 
spoczynek, jak przechładzania, przesu
szania, stosowania KN03 • Zabiegi wy
konywane według Przepisów I_ST A 
1966 i 1976 oraz PN-69/R-65950 me są 
jednak, jak na to wskazuje R~n~rd 
(1969) w pełni skuteczne: nawet osm10-
dniowe przechładzanie w temperaturze 
10°C nie zawsze doprowadza do wykieł
kowania w przepisowym terminie o?e
ny zdolności kiełkowania wszystkich 
nasion, które potencjalną zdolność kieł
kowania mają w pełni. Ogólny czas _PO-: 
trzebny do zakończenia laboratoryJne~ 
oceny sięgać więc może od 8 do 22 dm 
(7 + 8 + 7); czas oceny nawet bez prze
dłużania badań, do którego w liczyć trze-
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ba okres wstępnego przechładzania czy 
przesuszania jest także długi, co zgod
nie podkreślają wszyscy specjaliści. 

Prowadzone są dlatego liczne bada
nia mające na celu opracowanie sposo
bów przerywania spoczynku, wyklucza
jącego wstępne przechładzanie lub 
przesuszanie. Wypróbowywane są sub
stancje hormonalne i sposoby usuwania 
inhibitorów kiełkowania, w przypadku 
zbóż i traw badano reakcję na gibereli
nę, kinetynę i inne cytokininy, szereg 
inhibitorów enzymatycznych, moczenie 
nasion w roztworach utleniających 
i azotanów. Jak na to wskazywali Niko
łajewa (1962), Kahre (1965), Bekendam 
i ~ruinsma (1965), Renard (1969), Lud
wig (1971, 1973) na ogół najlepsze wy
niki uzyskiwano z gibereliną. 

Dotychczasowe badania nad używa
niem gibereliny nie doprowadziły jesz
c~e do ujednolicenia metod jej stosowa
nia, mało jest również danych o ef ek
~ywności za biegu użytego przy ocenie 
Jakości nasion świeżo zebranych. Brak 
jest również danych o względnej sku
tec~ności, :preparatów handlowych gibe
relmy. roznyc~ marek, jak Phylaxia, 
ICI, Sigma, G1brescol-Polfa, jak i o ich 
dokładnym składzie. Wiadomo nato
~ia.st, że_ kwa~y g~b~relinowe najaktyw
nieJsze i naJczęsc1ej spotykane GA1, 

GA3, GA4, GAs, GA1, GA8, jak i ich 
s~le wykazują różną aktywność fizjolo
giczną. W badaniach stosowano roztwo
ry gibereliny o stężeniach od 20 do 2000 
p~m (~,002-0,2°/o), dodawane do pod
łoza bibułowe~o lub piasku lub używa
ne ~o moczenia nasion. Opinie o wzglę
dneJ efek~ywno_ści różnych sposobów 
traktowania nas10n nie są zgodne (Kah
re 1965, Bekendam i Bruinsma 1965 
Gaspard 1975, Renard 1969). ' 

. Pozyt~ne rezultaty przyspieszenia 
kiełkowania na~ion świeżo ze branych 
sz~re~u _gatunk~w, w ~ym ziarna jęcz
mie~ia I p~zen_i;y ozimej uzyskiwała 
tak~e A. W1łk0Jc (1962) przez naświet
lanie promienia;ni :r:>odczerwonymi. A u
torka b?d~ła głownie przebieg suszenia, 
w . dosw1ad~zeniach kontrolowanych 
stw1er~zan? Jednak przyspieszanie kieł
kowania ziarna większości gatunków. 
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Uwzględniając: i~,; t n IL· J ~!L'Y stan rzecz; 
postanowiono przl·pro\\ ; 1 dzić badania 
nad przełamy\vanH·n1 spoczvnku pożni
wnego ziarna pszenicy ozimt~'j pochodzą
cego bezpośrednio ze zbi()ru. Zamierza
no wykorzystać dodatni wpływ naświet
lania obserwowany prz<·z \Viłkojć, po
równując wyniki z uzyskiwanymi po 
przechładzaniu ziarna ~i przesuszaniu 
(metody urzqdo\ve). Prz1•dmiotein b~
dań było także sprawdzeni" skutecznos
ci działania gibereliny przv zastosow~
niu preparatu polskiPj p1:odukc~i.: G1-
brescol-Polfa, używunl'.l!O w roznych 
stężeniach. W poszukiwaniu ewentua~
nego współdziałania czynników wypro
bowano szereg za biegó\v kombinowa
nych, których efektywność sprawdzano 
przez porównanie ze skutecznością z~
biegów polecanych u rz~dowo w Przepi
sach ISTA 1976 i PN-69/R-65950. 

MATERIAŁ I METODY 

Do badań użyto ziarno pszenicy o~i: 
mej dalszych odsiewów, w dojr:ałosct 
technologicznej, odmian Kaukaz i Gra
na, pochodzących z plantacji r~jo~u 
warszawskiego, położonych w bliskim 
sąsiedztwie: Zakładu Doświadczal~ego 
IHAR w Radzikowie, Instytutu Z~em
niaka w Młochowie, PGR-u Leszno i go
spodarstwa prywatnego w Błoniu: Ba
dania rozpoczynano w drugim dniu po 
zbiorze kombajnem: w sezonie 1974 
i 1976 - w III dekadzie sierpnia, w se
zonie 1975 - w I dekadzie. 
Używano preparatu GibrescoI-Polfa 

o zawartości według danych producenta 
95010 GA3. Preparat rozpuszczano w wo
dzie lub w płynach buforowych fosfoh 
ranowych o pH 7, przygotowanyc 
z użyciem soli Na2HP04 i KH2PO,, „che
micznie czystych do analiz" Ciech. 

Do naświetleń stosowano zestaw 7 
promienników podczerwieni 250 W, za
montowany w odległości 30 cm od po
wierzchni naświetlanej: konstrukcja ze
stawu według modelu A. Wiłkojć 
z ZBiPN we Wrocławiu. 

Przy suszeniu posługiwano się susz~r
ką laboratoryjną z wymuszonym obie-



gH'm powietrza, suszenie w temperatu
rze 40° ± 1 °C przez 72 i 15 godz. Bada
nia kiełkowania wykonywano w kiełko
wniku szafkowym o regulacji tempera
tury z dokładnością ± 1°C. Ziarno kieł
kowano w rulonach na podłożu z bibuły 
filtr~cyjnej z Jeziorny NB-67/7327-04/. 
Occ>n iano energię i zdolność kiełkowania 
w terminach 4 i 8 dni oraz dodatkowym 
tPrm inie po 8 dniach z klasyfikacją kieł
k<'>w według ISTA 1976 i PN-69/R
-n:1n:10. Po zakończeniu kiełkowania 
m·t·n iano żywotność ziarn niekiełkują
cych stosując metodę tetrazolinową 
według ISTA 1976 (w roku rozpoczyna
nia badai1 tj. 1974, według projektu 
tych przep1sow zaaprobowanego na 
Kongresie ISTA w Warszawie). 

Za bieg traktowania ziarna giberelinq 
}JrZPprowadzano kilkoma sposobami: 
używano roztwory wodne o stężeniu 
:100 ppm i 1500 ppm oraz roztwór bufo
rowany o stężeniu 1500 ppm i pH 7. 
Wymienione r?ztw~ry były używane ~o 
moczenia w mch ziarna przez 3 godzi
ny (po czym resztę płynu odsączano 
a ziarno rozkładano na bibule, na której 
kiełkowało) albo też dodawania do pod
łoża na początku próby kiełkowania. 
w tym wariancie doprowadzano wil
gotność podłoża . do 60°/o całkowitej po
jemności wodneJ przez dodatek roztwo
~u gibereliny. Ubytek .wody w czasie 
doświadczenia uzupełniany był wodą 
destylowaną. 

Badania wykonywano w kilku eta
pach. W 1974 roku przeprowadzono do
świadczenia wstępne z ziarnem odmia
ny J{aukaz (podane w punkcie 1), w la
tach 1974-1976 prowadzono trzyletnie 
badania „główne" (podano w punktach 

2 3 i 4), w 1976 przeprowadzono doś-
' jadczenie „dodatkowe" (podane w 

\Vunkcie 5~, wpr~wa~zono w nim nowe 
kombinac~e ~a~nego~ -. ich dobór 
uwzględnia~ JUZ wnioski z wcześniej-
. ych badan. 
sz.Szczegóły metodyczne pominięte w 

t m miejscu podane zostały niżej wraz y d, . d . p 
z opisami .oswia. c~en. rzy. analizie 
statystyczne~ ~ymko:V. posługiwano się 
wskaźnikami istotnosc1 według Fishe
ra-Studenta przy P = 0,05. 

.. l::AR 

WYNIKI I DYSKUSJA 

1. D o ś w i a d c z e n i e \V s t ę p n e 

W celu sprawdzenia działania zmon
towanej aparatury do naświetlań oraz 
doboru czasu naświetlania wykonano 
w 197-1 roku doświadczenie z ziarniaka
mi jednej odmiany (Kaukaz). Zastoso
wano następujące czasy ekspozycji O. 
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 razy po 1 minu
cie z odstępami po 10 minut między każ
dym naświetlaniem jednominutowym. 
Ziarniaki były rozkładane w czasie na
promieniowania na okrągłym sicie o śre
dnicy ~5 cm, na środek którego skiero
wany był strumień powietrza wdmuchi
wanego przez wentylator. Warstwa 
ziarna miała około 3 mm grubości ( 1 
ziarno). 

Dla zapewnienia równomiernego ~rn
świetlania wstrząsano sito przed kazdą 
ekspozycją. . . 
Bezpośrednio po zakończeniu nasw1e~:

lania sprawdzano energię i zdolnosc 
kiełkowania metodą standardową we
dług PN-69/R-65950. Poza oceną w nor
malnych terminach przewidzian~ch 
norma oceniano także liczbe ziarn kieł
kujących w terminie przedłużonym o 9 
dni, żywotność ziarn zdrowych niekieł
kujących stosując metodę tetrazol~no
wą według ISTA 1976 oraz liczbę ziarn 
pleśniejących. Wyniki liczbowe zesta
wiono w ta beli 1. 

Dane liczbowe wskazują, że na skutek 
naświetlania nastąpiło obniżenie szy~
kości kiełkowania ziarniaków (energu) 
oraz nieznaczne zwiększenie liczby ziarn 
kiełkujących w terminie oceny zdolnoś
ci kiełkowania. Obserwowano dość zna
czną zmienność wyników, jednak ogól
ne tendencje były wyraźnie zazn~cz~n~ -

Doświadczenie wykazało, że istme Je 
możliwość zastosowania wszystkich wa
riantów naświetlania, czyli jednominu
towych dawek w liczbie od 1 do 10. Bio
rąc jednak pod uwagę, że po 9 i 10-krot
nym naświetlaniu zauważono zmniej
szenie liczby ziarn kiełkujących oraz 
uwzględniając wyniki A. Wiłkojć (19?2). 
która znajdowała najwięcej ziarn kieł
kujących w próbach naświetlanych 4 
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Tabela 1 
Wyniki wstępnej oceny energii i zdolności kiełkowania ziarniaków pszenicy odmiany Kaukaz 

poddanych napromieniowaniu promieniami podczerwonymi 

~--
~ Wskaźniki oceny' '----~_arniaki 
~- ziarniaków Wilgot- Energia Zdolność; . 1 

Kiełko
wanie 
prze

d łużo
nc o 9 

dni 

'~ ność kiełko- kiełko_I meno:- • zdro'\Ve 

I 
ziarna wania wania I malnie '. splcś- ,. nic>kieł-

Rod 
· b. 0/0 I 0/0 o.to I kiełku- ; :iiałc 0 /o kujqCl' 

zaJ za iegu , I . jące o, 0 1 : 0/0 

wstępnego -~ 1 : ______ ! _ O/o 

Kontrola 
1 dawka* 
2 dawki 
3 dawki 
4 dawki 
5 dawek 
6 dawek 
7 dawek 
8 dawek 
9 dawek 

10 dawek 

*) 1 minuta promieniowania 
10 minut schładzania 

16,5 21 
5 

11 
8 

14,9 13 
14 
14 

14,4 13 
14 
21 

14,0 14 

dawkami, do dalszych badań wybrano 
następujące czasy ekspozycji: 2, 4 i 9 
dawek po 1 minucie z dostępami 10 mi
nutowymi. 

2. B a d a n i e w p ł y w u n ap ro
m i e n i o w a n i a, t r a k t o w a
n i a g i b e r e 1 i n ą i ł ą c z n e
g o s t o s o w a n i a o b u z a b i e
g ów 

Doświadczenie z ziarniakami dwu od
mian pszenic: Kaukaz i Grana prowa
dzono przez 3 lata. Wyniki liczbowe 
wraz z naniesionymi wartościami prze
działów ufności dla P = 0,05 przedsta
wiono na rysunku 1 i w tabeli 2. 

Reakcje ziarna obu odmian były zróż
nicowane, zależały także od roku zbio
ru. Najbardziej wyraźne różnice wy
stąpiły między reakcją ziarniaków w 
1974, w którym w związku z przebie
giem pogody ziarno było wilgotne (196/o) 
i ziarno z roku 1976, w którym było 
znacznie suchsze (146/o). Wilgotność 
ziarna ze zbioru 1975 i reakcja na za
biegi była pośrednia. 
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60 o 2 

78 3 5 
78 3 6 

72 7 7 

72 2 9 

71 5 11 

74 10 16 
72 3 8 

74 3 10 
76 l ~ 

75 o 7 

29 
14 
13 

11 
17 
13 
o 

14 

13 
20 

18 

97 
88 
89 
86 
83 
84 

87 
84 
95 
92 

U odmiany Kaukaz, której ziarniaki 
kiełkowały we wszystkich sezonach 
szybciej, naświetlenie podczenvienią 
spowodowało w 1974 roku dość znaczne 
obniżenie energii kiełkowania; reakcji 
takiej nie obserwowano w latach na
stępnych. Wpływ naświetlania na liczbę 
kiełkujących ziarniaków w normalnych 
terminach i terminie przedłużonym był 
nieznaczny. 

Silniejsza reakcja wyst_ąpiła u ziarnia
ków odmiany Grana, ktore w sezonach 
1974 i 1975 wykazywały znaczne obni
żenie energii kiełkowania, z jednoczes
nym obniżeniem liczby ziarn kiełkują
cych. Zwiększenie liczby dawek napro
mieniowania prowadziło do silniejszego 
zahamowania rozwoju o 30°/o w roku 
1976 przy 9 dawkach. . 

Na podstawie danycJ:i tab:Ii 2 wnio
skować można, że naśw1etlan1e wprowa
dzało ziarniaki w spoczynek wtórny, 
wszystkie bowiem niekie~kujące ziar
niaki, które nie były porazm:e pleśnia
mi okazywały się żywotnymi, o ile ba
dano je stosując metodę tetrazolinową. 

Wniosek o wprowadzeniu ziarniaków 



w s t an wtó r nego spoczynku potwierd za
Fl wyniki prób równoległych, w których 
;-. iarn1;1k 1 naś\\·ietlane tra ktowane były 
g ibt'rv l 111~!: dod atek egzogenne j gibere
liny usU\\·ał ujemny wpływ napromic
n iO\\·ania, co wskazuje , że wtórn y spo
czynek mia ł ch a rakter wkłócenia r Ó\\'
nowagi h ormonalne j. 
Zauważono równ ież, że u zia rniakó,,· 

odmiany Grana wrażliwszych n a na
świetlenie. zw iększyła się nieznacznie 
liczba ni L' normalnych kiełków i z io.rn 
pleśn ie jqcych. 

Wyniki t r zyle tnich obserwac ji prze-
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ro 

4-0 

20 
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oo. 

60 

R ys . 1. Energia i ;:dol- 1 

noś (: k ielkmn1nia 
zia rniaków p szenicy 
0z1rnej naświetlanej 
2, . 4, 9 dawkami pro
n1eniow a nia pod czer
wonego oraz podda-
11Ych dziaianiu g ibe

60 
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re liny. 
: :(·gc ncJa: 

1.0 

o 

KAUl<.AZ 

I- I- I I 
(-

I 

I I 
K gib 

c- ( l ( l 

-
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I 

prowadzonych n~l zio. rnia kach dwu od
mian pszenicy o zdecydo\\·anie różnych 
właści\vościach \\·skazujq. że nie rnoż
nn uważać naś,vi etlania podczerwienią 
za racjonalną metodę przerywania spo
czynku. N ie zna leziono także u zasadnie
nia łc1cznego zastosowania napr omienio
wania i gibe r e liny. Wyniki bad a11 A . 
Wilkojć (1962) świadczą za te m , że spot
kać sie można z odmiana i sezonem, w 
któryn~ reakc je ziarniakó~v psze nicy bę
dq zb liżone d o r eakcji ziarniaków od
miany K auknz. 

GRANA 

I- I l 1-
I-

I - 1- I 

I ~ I ; 19f.lt r. 
K gib. 2 2~b. '1 ~ 9 9'qib. 

,_ -
I - ł - - ( -

l-
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I ' 
~ 

I ~ ~ -lf I ~ .... ~ ~ 1975 r. 
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sw· i- le~Ia ne 2. ·1. 9 daw - 1 
' arn1 I m in u t 0wy111i 
Promien iowania pod

oo 

czerwonego 
2 + gib. 4+gib. 9 +gih. 
-1 ziarniaki naświet-
a ne i "b S l u _g1 erclinovva1•C 

60 

60 

~o 

20 

I-

1-

zą P.k 1 ciemne odno
k~ się ~fo energii k icl
nd~an1a , słupki jasne 
1 ~ 0~~sz."! się d o zdol -

1 k 1 0 łkowan ia. K q•b 
o 

I- I- r. 

I~ 
I -fr-

I- I'- -
I -

~ I '-

I 

~ ~ ~ 16r. 19 
2 2tqib 4 Lt+qib 9 Qtj_jib. 
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~ 
o Tabela 2 

Ziarniaki kiełkujące w terminie normalnym i przedłużonym, liczby kiełków nienormalnych, ziarn pleśniejących i żywotnych ozna
czonych metodą tetrazolinową (%) 

Rodzaj 
zabiegu 

Kontrola 
2 
4 
9 

2+Gibere
lina 
500 ppm 
4+Gibere
lina 

1974 

Sposób 

1 

cu .!!:l 
stoso- ·a i:: 

wania -u cu ·~ 
zabiegów 1 ~ ~ -

.s~ ~ 
O Q) N 
't1 ..... S-4 
N.!4 0. 

QJ 
c: 

'td 
E o c: 
QJ ·a 

91 92 2 
83 88 4 
83 90 2 
80 87 3 

I 
CU 
~ 

Q) o 

~ ~ 
'ID ~ 
~ ·a~I ~ 

6 
7 
6 
9 

o 
2 
2 
1 1 

1975 

QJ CU .,.... 
•.-1 c: c: QJ 

CU •N 
-u~ ::s 
~o :d c: ~ QJ 

'O Ql t! 
'2 :g o. 

QJ 
c: ........ 
CU 

E o 
~ ..... 
i:: 

Js 
~ 

Q) o 
7'1 ~ 
•.-1 'dl 
d ..... 
~ ~ 
Q) Ul o. .~ Q)I E-4 
Ul r::s:: E-4 

KAUKAZ 
89 96 2 

912 98 1 
93 94 2 
94 97 

2 

1 
4 
2 

o 
o 
o 

podłoże 88 88 4 8 o - 95 95 3 2 o 

197,6 $rednio za la ta 
1974-1976 

CU .!!:l .... c: 
c: QJ 

-U CU •N 
'fil~ .E go 'O 
.-4 ,!4 QJ 
o-
'O .~ t! 
N.!4 0. 

75 84 
76 82 

QJ 

i:: 
.-4 

CU 

E 
o c: 
QJ ·a 

77 83 2 
84 89 2 

93 93 

I 
CU 
~ 

Q) o 

~:fil i:: .... 
•(/) ,!4 
Q) tll -a .~ Q) I E-4 
tll i:: i:: E-4 

CU .!!:l 
•.-1 i:: c: Q) 

•o~ •N 
'V) ;> ::s 
o o -c: .!i:: "'Cl 

.-4 'Ul QJ 

l
.g ..... t! 
N ,!4 0. 

Q) 

c: -co 
E 
S-4 o c: 
Q) ·a 

5 10 10 85 91 2 
3 14 13 84 88 2 
7 8 7 84 89 2 
7 2 2 86 91 2 

6 o - 92 92 3 

I 
CU 
~ 

QJ o 
7'1 ~ 
.... QJ c: .... 
•(/) ~ 
QJ Ul -a .~ QJI E-4 
U> c::s:: E-4 

4 
4 
6 
6 

3 
5 
3 

5 o -

5-00 ppm 
9+Gibere
lina 

podłoże 90 90 3 7 o - 97 97 2 o - 90 93 o 7 o - 92 93 5 o -

500 ppm 
Gibereli
na 500 ppm 

podłoże 87 87 

podłoże 85 85 

2 

5 

Kontrola 61 18 1 
2 62 78 1 
4 59 78 1 
9 56 78 1 

2+GA 500 podłoże 98 93 1 

4 +GA 500 podłoże 90 91 2 
9tGA 500 podłoże 90 92 2 
GA 500 podłoże 93 93 4 

11 o 

10 o 

5 6 6 
2 19 19 
2 19 19 
4 17 17 
6 o 
7 o 
6 o 
3 () 

97 97 1 2 o 

93 93 3 4 o 
GRANA 

87 87 o 
78 78 2 
82 82 

78 78 
95 95 
95 95 2 
93 93 4 
92. 92. 6 

12 

19 

3 14 
20 

2 2 
o 3 

2 l 
2 o 

92 92 3 

92 93 2 

71 79 1: 
ti3 77 tj 

5ti 60 14 

-13 50 22 
19 b2 t: 
t;j 61 u 
51 5-1 16 
81 81 8 

5 o 92 92 2 

5 o !Hi 90 ~l 

8 7 i i:ł 85 2 

8 fl 9 ti8 78 ] 

21 j .-) til; 7:) .1 

~~ 6 ti .19 ijg „: 

l ~ U 6 7 9U '.~ 

20 lJ - tiJ 8-1 G 

:rn o - 7B so 7 
10 1 - 89 89 6 

6 o 

() o 

5 H 
-! lri 

!I 1:{ 

~I 14 
~ 

9 

13 o 
5 o 



:L H ;1 d ;i n i e wp ływ u st e ż cli 
g 1 b L' r C' I i n y i s p o s o b u t r a 
k t o \\" ;1 n i a z i a r n i a k ó w r o z
l ".or (' m g i b e r e l i ny 

W poprzednie j serii obse rwowano d o
d <t tn i wp ływ roztworu gibe r e liny o stq-
1.t'n iu :100 ppm, dodawanego do podło-
1.;i. W 11;1stqpn e j kolejności zbadano 
d1,ktywnośl: rozt woru o stężeniu 1500 
ppm. pnrównujqc jednocześn ie działa-

KAUKAZ 
% 

J k l 'l 1-

-1 
-

100 

BO 

l 

lO 

o 

nie rozt\\·o ru wodnego i bufor o\\·ego. Ce
l em doŚ\\·iadczenia było zbadanie wpły
wu sposobu traktO\\·ania ziarniaków gi
be relina: moczenie ich w r ozb\·orach 
1 doda,v"anie rozb\·or Ó\\" d o podłoż~L 

\Vynik i w r az z wykreślonymi \\·a rto
ściami przedziałów ufności dla P = 0.05 
przedstawion o na r ysunku 2, uzupełnia
J~!ce d ane l iczbowe - w ta be li 3. 

Analiza wyników \\·ykazuje, że nie
zależnie od stężenia i rodzaju r ozpusz-

GRANA 

Cr-
,_ 

I 
~ 

1-

I - --

I 1914 
K m p m p m p K 

% 
Rys. 2. Energia i zdoi- 100 

nosc kiełkowania 
ziarniaków pszenicy 80 
ozimej poddanych 
działaniu roztworu g i- 60 
bereliny o różnym 
stężeniu, przy różnym 40 
sposobie wykonywa
nia zabiegu gibereli- 1.D 
nowania. 
Legenda: o 
K - kontrola 
gib. 500 lub gib. 
1500 gibere lina 
o stężeniu 500 ppm 
lub 1500 ppm % 
w - roztwór wodny 
b - roztwór buforo- 100 

wy 
m - zia rniaki moczo
n e w r oztwor ze gibe
reliny 
p - tc ibert'lina doda
wana do podłoża 
SL:pki ciemne odno
ąq s ic; do energii 
k ie ł kowania . s lupk i 
in~ ie nrl nosz4 s ic: d o 
~rlnlnośc i kie ł kowa
nia. 

80 

60 

lt() 

2ó 

o 

q;b.500w qib.1500w. qill.1500b. 

,_. ł 

1- I ' 
,_ ,_ 

--"---

K m p m p m p 
gib.500~ qtb.1500w. 91b 1500b. 

{ I 
,_ 

I I 

1~ 

' 

K 

I- I- J- 1~ 
I- I ' 

„. I I I 1975 
K 

I- r -(- 1- ..... -

~ 1976 
K 
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Tabela 3 

Ziarniaki kiełkujące w normalnym i przedłużonym terminie, kiełki nienormalne, ziarniaki pleśniejące i żywotne oznaczone metodą 
tetrazollnową 

-·- --------------

1974 1975 

Sposób ziarniaki I l:_z_!_'!_rnia~ 
Rodzaj stos o-

CIS Q) CIS .~ wania „ „ „ ·~ I 
zabiegu ..... ·a ..... c: I ,,... ·a•.-ł S:: I 

zabie- c:1 C1J i::.n; ~ Q) o C·<US::cuQ) <1> o 
gów 'C) CIS ; •N CU i B ~ 'Cd ~ ~ ~1·~ ~I B·~ 3 ·:fil 'fil ::: I ::S ::: ! .,.., -·a Q) 

O O - Ol ::S J4 Q) gro:or 1~„ c:~,'0~1 o~ 'fil -~ w~I s::~ w tl) c: 'O 'al ~ 'dl ! ~ 'al Q) ~c: -a 0Q) NQJ <l>O> ..-t <1>CIS 

~]I ~]ra~ 
•.-4 CIS E-4 'C· .... Jo4·.-ł ........ A ..... ~ E-t 

Ul c: ~I~ N~_ o.~1s::~ Ul is:: I ~ 

KAUKAZ 

Kontrola 86 92 2 6 o - 89 96 2 2 o -
Giberelina moczone 77 81 5 14 o - 94 94 2 4 o -
500 ppm podłoże 85 85 5 10 o - 97 97 1 2 o -
Giberelina moczone 87 87 6 7 o - 94 94 3 3 o -
1500 ppm, podłoże 89 89 4 7 o - 93 93 3 4: o --· 

woda 
Giberelina moczone 85 87 4 9 o - 97 97 1 2 o -
1500 ppm, podłoże 91 91 4 5 o - 97 97 1 2 o -
bufor 

GRANA 

Kontrola 61 88 1 5 6 6 87 87 o o 13 -
Giberelina moczone 72 87 5 6 2 - 87 87 3 5 5 -
500 ppm podłoże 93 93 4 5 o - 92 92 .5 ~ 1 --
Giberelina moczone 78 89 1 B 2 -- 92 92 1 6 1 -
1500 ppm, podłoże 92 92 2 6 o - 89 89 6 .f 1 ---

woda 

Giberelina moczone 77 92 2 5 1 1 9~~ 93 1 ,•, o -
1500 ppm, podłoże 96 97 1 2 o - 95 95 4 l o 
bufor 

-· -

1976 średnio za lata 
1974-1976 

----·--- --- -- ----- ---
/ /;_zi_arn~aki __ 

.~.~.~·a I , 
c::mc:n;~ Q) Io 

,C)<U~<U!i::~ 'Cd~ 
, 'fil ::: ' ::: : i:: .,.., I ''"' I °Qj 

l g~ 0 1oil ~ i~w· 
....c_I ID;;sl s::-1 ID i Ul s::I 

l
.g .~ ~ .~ .~.~I 'a .~ ~, 
N~I Pc~i S::~J .. ~--1 =-~ 

I \-;-z!_arnia_ki 

'".!:l .. ·a I I ·a I fil ·a 'CU ~ I C1J ~ 
-u <U :e CIS E ro-' ~ ~ 

1

1 'Ul ~ I ~ .,.., •'"'4 'al 
oo o ::s c: .... 
C:~"O~ o~ 'fil ~Q). 

1''0-a;!~-a;fil'al ~ ~@;E-t 
E-t 'O .... I J-c .... I •P-4 .... Pe .... ::- j r:...... 

~~~.=.1_s::~ tl) t:_~_ ~-

75 84 1 5 10 10 aa 91 2 4 3 
85 87 3 8 2 2 85 87 3 9 1 
92 93 2 5 o --- !ll 92 3 () o 
90 90 2 6 2 2 oo 90 !l fl 2 
94 95 2 3 o - 92 92 3 ;) o 

93 94 1 5 o - 92 93 2 5 u 
97 98 o 2 o - 95 95 2 ~i o 

71 79 6 8 7 6 n 60 2 -~ 7 
-·> 72 7 18 :l - 77 82 5 I O :~ 
.„ 
81 81 B 10 1 - R9 87 6 li 1 
78 78 4 17 1 - 83 86 2 li) 

Bi 3i 5 8 u - 89 80 ·: ; ,) 

74 75 j 18 2 - 81 8';' :J lO 
84 84 5 11 o -- 92 92 3 ;) u 

-~---- -- -. ----- --· ---



c;.:~1ln1ka zastosowanie gibereliny znacz
na· przyspieszyło kiełkowanie. Wynik 
ten jest zgodny z obserwacjami innych 
badaczy, Ludwiga (1973) i Gaspara 
( 1975 ). Zwiększała się jednocześnie licz
ba ziarniaków kiełkujących w normal
nym terminie - odstępstwo od tej re
guły zauważone w próbach z odmiana 
K.a ukaz z 197 4 roku wydaje się przy~ 
padkowe. 
\Vpływ zwiększenia stężenia zaU\va

żalny był najwyraźniej u ziarniaków 
moczonych, w niektórych sezonach nie 
można go było dostrzec u prób, w któ
rych dodawano giberelinG do podłoża. 
Kombinacją najkorzystniejszą okazał się 
w arian t, w którym użyto roztwór bufo
rowy o stężeniu 1500 ppm. 
Większe przyspieszenie kiełkowania 

stwierdzono u prób z ziarniakami mo
czonymi, . chocia~ zmienność wyników 
była duza. Duze różnice zauważono 
szczególnie u odmiany Grana ze zbioru 
w 1975 r.oku_. Jednocześnie jednak zwię
kszała sit;. liczba ,ziarniaków pleśnieją
cych, takze w probach odmiany Grana 
z 1974 (o 20°/o). 

Nie stwierdzili takiego niekorzvstne
g? wpływu R:enard.(1969), który n;oczył 
z1~rn? bez UJemneJ reakcji przez 6 go
dzm .1 Gaspar (1975), który stosował mo
czenie przez. 16-20 godzin. Badacze ci 
rozporządz:=t1.1 jednak ziarnem o dużej 
zdrowot~osci. .Także w Wageningen Be-
kendam i Brumsma (1 965) m 1. 

t 
oczy i ziar-

no w roz worze gibereli"ny n· t . d · · ie s w1er-
~a§bNu~~ego ~pływu tego zabiegu. 

agenmgen sto . . . d 
nak wyłącznie · . SUJe się Je -
kowania · co I~~~s;k Jako podłoże kieł

• =i ziarn~ od wt ~eJ ochrania kiełkują-
c~ m1· ornego porażenia pleś-
n1a · 

Zabieg moczenia zużywa. c .. 
gibereliny i z tego względuJąty mmeJ 

1 d .. · d s osowany 
w Ho an u, me aje zatem peł . 
rancji otrzymania prawidłowegnoeJ gw~-

dk bd wyni-
ku w I?r~ypl a . u ka ania nasion, które 
są nos1c1e ami za ażeń grzybam· · 

' h k' łk . b I, I W ktoryc ie ~wa~1e adane jest wedłu 
metody stosuJąCeJ podłoże bibułowe ~ 
czyli w warunkach spotykanych w Pol
sce. I 

--r. S p r a w d z e n i e e f e k t y w n o
ści metod przerywania 
spoczynku przez wstępne 
s u s z e n i e, p r z e c h ł a d z a n i e 
i traktowanie ziarniaków 
giberL:liną 

W punkcie tym referowane są \i.,,·y
niki doświadczeń, w których poró\vny
wano najskuteczniejszy z dotychczas 
opisanych wariant stosowania gibereli
ny doda\vanej do podłoża w postaci roz
tworu buforowanego o stęż2niu 1500 
ppm, z zabiegami przesuszania i prze
chładzania, polecanymi urzędowo. \Vy
niki liczbowe w tabeli 4 i na rysunku 3. 

Dane przedstawione tabelarycznie 
i graficznie wykazują, że najwięcej ziar
niaków kiełkowało po zastosowaniu bu
forowego roztworu gibereliny o stęże
niu 1500 ppm oraz po przesuszeniu 

1 

i .traktowaniu gibereliną 500 ppm. Róż
nice w poszczególnych sezonach były 
ilościowe: u odmiany Kaukaz we \vszy
stkich sezonach osiągnięto całkowi te 
przełamanie spoczynku, u odmiany Gra
na całkowite przełamanie w 197 4 i 197 5 
roku, w 1976 wynik był nieznacznie niż
szy od potencjalnej zdolności kiełkowa
nia. 

W celu udokumentowania istotności 
różnic przeprowadzono wieloczynniko
wą analizę statystyczną - uznając jako 
potencjalną zdolność kiełkowania wynik 
oceny osiągany w przedłużonym termi
nie z dodaniem ziarniaków żywotnych 
ocenianych metodą TT. Srednie z trzech 
lat zbioru dla ziarniaków obu odmian 
były następujące: 

potencjalna zdolność kieł-
kowania 93,5°/o 
zdolność kiełkowania dla 
kontroli 77,9°/o 
zdolność kiełkowania prób 
przechładzanych 86,1°/o : 
zdolność kiełkowania prób 
przesuszanych 86, 7°/o 
zdolność kiełkowania prób 
giberelinowanych (giberelina 
1500 ppm, bufor) 90,6°/o 
zdolność kiełkowania prób 
przesuszanych i gibereli-

23 
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Tabela 4 

Ziarniaki kiełkujące w normalnym I przedłużonym terminie, kiełki nienormalne, ziarniaki pleśniejące i żywotne oznaczone metodą 
tetrazollnową (O/o) 

1974 1975 

Sposób I ziarniakl j I ziarniaki 

Rodzaj stoso- „ I I ml"' ml.~ I wanych .cu .~ .~ ·a , zabiegu ..... ·a•""41C: I 

zabie- -u~ ,fil a1cu ~· Q) ~ s:: ·- Q) Q) o 

.., m ·~ ~ Pj 7J ~ gów 'Ul ~ ~ ~ ' 8 .„l ~ i 'dl 'r/l ~I ~ .„ ·a ~ o o .... o :::s ..... o o .... o ~ ..... 
S::,!4 'O.!:dl o.!:d -rn l.!:d ClJ C:,!41'0,.!:d o •Ul ,.!:d Q) 
.-4- Q)- c: ..... Q) Ul c: 'Oa;~a;~a; ~~a 0Q) NQ) Q)QJ' - Cl>CU ~ .., ·~\ "'T ·~j p, ,- P: ~ :&: I ~ :&: j ·a :g I g. ·a ~ 

1 
N ,.!:d f:l.,.!:d C: ,.!:d Ul C: E--t 

KAUKAZ 

Kontrola 86 92 2 6 o - 89 96 2 2 o 
Suszenie 85 87 2 11 o - 96 96 2 2 o 
Chłodzenie 84 91 5 3 I 1 96 96 1 3 o 
GA 1500 
ppm podłoże 89 89 4 7 o - 93 93 3 4 o 
Suszenie+ 
GA 500 podłoże 89 89 4 7 o - 97 97 1 2 o 

GRANA 

Kontrola 61 88 1 5 6 6 87 87 o 1 12 
Suszenie 77 92 2 5 1 1 96 96 2 o 2 
Chłodzenie 62 91 1 3 5 4 98 100 o o o 
GA 1500 
ppm podłoże 92 92 2 6 o - 89 89 6 4 1 
Suszenie+ ,,.. . ~.· . , . 

i- _. ~. ~ 

GA 500 podłoże 95 95 3 2 o - 95 95 4 1 o 
------· --- ------

·-------·-·--

CU ·a 
\(,,) CU 
'r/l ~ 
Oo 
C:,!4 
'Ca; E--t '2 Ja E--t 

- 75 
- 85 
- 94 

- 94 

- 89 

- il 
- 82 
- 84 

- 87 

-- 78 

1976 

I ., ziarniakl 

QJ CU ..... •""4 ..... S:: I 

fil~n;~ ~ ~ 
·~ ~ 8 ·~ ·a 1 'dl .... o :::s ..... 
'O.!:d o.!:d -rn l.!:d Cl> 
~a; ~a; ~ ~a ... •""4 .... ..... o. ..... ::: 

Srednio za lata 
1974-1976 

I 
I-:-zlarJ!!akl _ 

cu Cl>cu·""' I ·a ·a·""41.E , 
ClJ CU~ QJ O :l;l; l·i:i ; Fl .!!!; :3 ~ 

o o ...... o J:: ::si c: .... c: ,.!:d 'O ,.!:d o ,.!:d 'r/l ,.!:d Q) 

'Ca; ~a; ~a; ~ ~ § . 
E--t ~ ,.!:d o..!:d i:: ,.!:d I Ul c: ~ E--t f:l..!:dc:~:_ 
E--t1'0· ... 1 ................. o. ''"">i[-4 

-·----- ---

84 1 5 10 10 8:l 91 2 4 3 

88 3 7 2 2 89 90 2 - 1 

94 2 4 o - 91 94 3 3 o 

95 2 3 o - 92 92 3 5 o 

90 3 7 o 92 92 3 5 o 

79 6 8 i ti 'j':{ H.) 2 ;) 8 

85 5 7 :~ ~ł H3 91 :~ ·l 2 
86 6 7 1 1 81 92 2 :ł 2 

87 5 8 o - /; ~} 90 4 tj t) 

81 4 12 d r: ~ j ~t) ~ .) 



nuwanych (gibt! re lina 500 
ppm) - 90,6°/o 

Par a m etry s tatystyczne zestawiono 
w t abeli 6 przy przyjęciu symboli: 
:\ - odmiany, B - m e tody, C - lata. 
:\nal iza ll\vypukliła b a rdzo dużą zmien
ność w r eak c j i na s t osowane zab iegi, ja 
ka wys t<1p i la w różnych sezonach wege
tacyjnych, ukazując jednocześnie róż
n ice odmian owe r eakc j i na zabieg i i wy
s tqpie nic istotnych współdziałań . 

Przechl;1dzanic i przesuszanie oddzia
lvwa lo p od obni e w przebiegu trzech 

KAUKAZ 

100 

I- [ -80 

GO 

I-

lat. chociaż jak t o ujawnia ją dane ry
sunku 3, w niektó r ych latach spotyka 
siq słabsze r e;::ikcje, jak n p. u odmia ny 
G r;::ina z 1974 r . Przesu szanie d aje \ \·y 

n iki bardziej wyrównane. 
Tra ktO\\·anie z ia rniakÓ\\. g ibe r elin<! 

1500 ppm dodawaną d o podłoża w po
staci r ozt woru bufo r owego oraz przesu
szanie. następnie trakto\vanie zia r ni;::i 
kÓ\\" r oztwor e m wodn~y-m giber e l iny 
o stężeniu 500 ppm dawało w yniki zgod
ne. W yniki liczb owe są natom ias t nie 
znacznie niższe od ca łkO\\·ite j pote ncja!-

GRANA 

I- - c-

[ 

- [ -

I I 1974 
o 

K S. cht. g.1'i00 5. ~ 500 K c.ht g:\500 !i.'i}'.iOO 

Hys . 3. E nergia i zdol-
11ość kiełkowania 

ziarniaków pszenicy 
.1zi m e j poddanej dzia
ł a niu różnych ::;poso
bów przełamywa nia 
spoczynku. 
l .ege nda: 
K - kontrola 
S p r zesu::;zanie 
przez 72 godz. w 
ternp. 40°C 
Chł. - przechładza 
nie przez 72 godz. w 
t e mp. l0°C 
gib. 1500 - gibe r e lina 
1500 ppm , roztwór b u 
forowy dodawany d o 
podłoża 
s+ gib. 500 - przesu
::;zanie przez 72 g odz. 
w temp. 40°C + g ibe
r e li nowan ie z uży
c iem r oztworu o stę
że niu 500 ppm d oda-
11·anego d o pod łoża . 
Słupki c ie mne odn o
szą s ic; do energii 
kie łkowania. słupki 
jó1sn e ocl no::;zą się d o 
,: cl ol rwści k ie łkowa
nia. 

oo 

o 

% 
100 

80 

60-

'iO 

20 

o 

r~ c I Ir ~-
1-

K S. dit. g. 'fiO() S.•<} 500 

I I 

[ 

[-

K s. ctit 9.1500 s:tg.500 

1~ [- c-
1-

• 5r. '197 
K 5. cht q.1500 5 . ..-g.500 

I I 1-

I-

6r. '197 
K 

25 



Tabela 5 
Ziarno kiełkujące w terminie normalnym i przedJużonym, liczba kiełków nienormalnych, ziarn 
pleśniejących, siewek oznaczonych metodą tetrazollnową po zastosowaniu za.bic-~ow kombino

wanych: przesuszania i gibcrellnowania (0 /o) 

-------------------- Z_d_o_l-noś-ć 1· -

Energia Zdolność kiełko-
kiełko- kiełko- wania Nienor-

Ziaril" 

Rodzaj zabiegu 

KAUKAZ 
Kontrola 
Przechładzanie 

Przesuszanie 
Giberelina 500 ppm -
m 
Giberelina 500 ppm -
m+s 
Giberelina 500 ppm -
p 
Giberelina 500 ppm -
p+s 
Giberelina 500 ppm -
p+m +s 
GRANA 
Kontrola 
Przechładzanie 

Przesuszanie 
Giberelina 500 ppm m 
Giberelina 500 ppm 
m+s 
Giberelina 500 ppm p 
Giberelina 500 ppm 
p+s 
Giberelina 500 ppm 
p+m+s 

Legenda 
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gib. 500 ppm m 

gib. 500 ppm p 
gib. 500 ppm + s + m 
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- moczenie ziarniaków przez 3 godz. w roztworze giberelinY 
o stężeniu 500 ppm. 

- dodawanie roztworu gibereliny do podłoża 
- przesuszanie ziarniaków przez 15 godz. w temp. 40°C, mocze-

nie przez 3 godz. w giberelinie o stężeniu 500 ppm 
- przesuszanie nasion przez 15 godz. w temp. 40°C, moczenie 

ziarniaków przez 3 godz. w giberelinie i dodawanie gibereliny 
do podłoża - stężenie 500 ppm. 

nej zdolności kiełkowania, różnica 2,90/o 
przekracza wartość NIR dla P = 0,05, 
jest niższa od wartości NIR dla P = O, 10. 

nych diagramu 3 wystąpiło sumowanie 
dodatniego wpływu obu czynników po
wodujące zwiększenie liczby ziarniaków 
kiełkujących. Wskazuje to na uwarun
kowanie spoczynku ziarna pszenicy ozi
mej przynajmniej od dwu czynników: 

Interesujący jest wynik zastosowania 
gibereliny 500 ppm po wstępnym prze
suszaniu ziarniaków. Jak widać z da-
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Tabela 6 

Parametry trójczynnikowej analizy wariancji 

Ftabt. 

żródło zmienności I St. SW. Wariancje Fe-mp. 
: p '--= 0,05 l p ;._~ O.Ol I 

NIR 
I 
I 

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

Czynnik A 1 793,3611 63,05 * 3.94 6.84 1.17 

Czynnik B 5 716,9333 56,97 * 2.3 3,2 2,03 
Czynnik C 2 1636,5958 130.04 * 3,08 4.82 1,43 
Współdziałanie AXB 5 113,0944 8.96. 2.3 3,2 2.87 
Współdziałanie A X C 2 184,5902 14,66 • 3,08 4,82 2,03 
Współdziałanie B X C 10 224,6541 17.85 * 1.32 2.51 3.51 
Współdziałanie A X B X C 10 133,7986 10,63 * 1,32 2,51 4.97 
Błąd 108 

* - istotność dla P =-= 0,05 i P = 0,01 

reagujqcego na przesuszanie i drugiego. 
na dodatek gibereliny. Można przypu
szcza(·, że czynnik pierwszy związany 
jest z obecnością inhibitorów kiełkowa
nia, które są prawdopodobnie utleniam" 
w podwyższonej temperaturze, drugi 
ma charakter hormonalny. Wskazuje to 
na pewne perspektywy doboru czynni
ków chemicznych, które można by za
stosować łącznie z gibereliną, eliminując 
opóźniające ocenę przesuszanie ziarna. 

5. P r z y sp i e s z en i e k i e ł k o w a
n i a z i a r n i a k ó w p r z e z ł ą
c z n e z a s t o s o w a n i e k r ó t
k ot rwał ego przesuszania 
i stosowanie gibereliny 

W poprzednim doświadczeniu stwier
dzone zostało nieznaczne, ale sumujące 
się działanie zabiegu przesuszania i tra
ktow?n.ia_ ziarniaków gibereliną. We 
wczesme3szym etapie zauważono także, 
że i:ioczenie zi~r~a jest zabiegiem wpły
waJącym w naJw1ększej mierze na szyb
kość kiełkowania. 

Uwzględniając te obserwacje wypró
bowano w 197 6 roku trzy nowe warian
ty, w których stosowano krótkotrwałe 
przesuszanie przez 15 godzin (przez noc) 
w temperaturze 40°C z następnym uży
ciem gibereliny. Zakładając, że usunięte 
zostaną częściowo czynniki przeciw
działające kiełkowaniu użyto roztworu 
o stężeniu 500 ppm. Wypróbowano trzy 

12,5833 

sposoby traktowania ziarniaków gibe
reliną, stosując po przesuszaniu: a) mo
czenie ziarna w roztworze gibereliny 
przez 3 godziny, b) dodawanie gibere
liny do podłoża do 60°/o pojemności wod
nej bibuły oraz c) moczenie ziarna jak 
wyżej, po cz:y'111 wysiew na bibule nasy
conej gibereliną jak w punkcie b. Wy
niki doświadczenia przedstawione są 
w tabeli 5. 

Jak na to wskazujq wyniki liczbowe, 
nawet krótkotrwałe przesuszanie wpły
wało dodatnio na przebieg kiełkowania. 
Wystąpiło także spodziewane synergi
styczne działa nie suszenia i gi be re liny 
przejawiające się najsilniej w warian
cie, w którym zastosowano suszenie + 
+ moczenie + dodawanie gibereliny 
do podłoża (s + m + p). 

U odmiany Grana giberelina we 
wszelkich wariantach zwiększała nie
znacznie liczbę ziarniaków pleśnieją
cych. Mimo to przy wykonyw·aniu obli
czeń ilości ziarn kiełkujących w termi
nie ośmiodniowym znajdowano ich naj
więcej w najkorzystniejszym z warian
tów (s + m + p). Szybkość kiełkowa
nia była co prawda formalnie nieco niż
sza niż w próbach kontrolnych z prze
chładzaniem, faktycznie jednak wyższa. 
Jeżeli odliczyć trzydniowy okres wstęp
nego chłodzenia. Z punktu widzenia 
praktyki ziarniaki giberelinowane po 
przesuszeniu przez noc kiełkowały szyb
ciej i przynajmniej w równej ilości jak 
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przy zastosowaniu urzędowej metody 
według ISTA 1976 i PN-69/R-65950 
(1970). 

Opisywane tu doświadczenie jedno
roczne nie może być podstawą do da
leko idących wniosków: zauważone pra
widłowości zachęcają jednak do dal
szych prób wykorzystania wpływu 
krótkotrwałego przesuszania oraz trak
towania ziarniaków gibereliną. Warte 
wypróbowania wydają się warianty 
z krótszym moczeniem ziarniaków niż 
3 godziny, jak i zastosowania bardzo 
słabych stężeń KN03 • Srodek ten we
dług Renarda (1969) jest mniej skutecz
ny od gibereliny, oddziaływuje jednak 
na inne mechanizmy regulujące tempo 
rozwoju roślin, syngergistyczne jego 
działanie nie może być wykluczone. 

WNIOSKI 

1. Giberelina stosowana przez dodawa
nie jej do podłoża bibułowego w po-

staci ruzt wuru ( G 1 brt ·sl'1 il- Polfa) w 
buforze fosforano\\"ym <i pil 7,0 sku
tecznie przcłamywa b spoczynek po
żniwny ziarniaków p()zwalając na 
skrócenie czasu oc0n:-· prz>rnajmniej 
o 3 dni. 

2. Stosowanie napromiL'niania podczer
wienią nie może hyi· poh'cane jako 
metoda przełamywania spoczynku 
ziarniaków pszenicy oz i ml' j. 

3. PrzeprO\vadzone badania \\'ykazały 
wyższość metody traktowania ziar
niaków pszenicy ozim0 j gibereliną 
przez dodawanie roztworu preparatu 
Gibrescol-Polfa do podłoża nad spo
sobem moczenia ziarniaków w prepa
racie giberelinowym. 

4. Ujawniono perspektywy wykorzy
stania synergistycznego efektu krót
kotrwałego przesuszania ziarniaków 
pszenicy ozimej w temperaturze 
40°C i traktowania ich gibereliną 
umożliwiające większe przyspiesze
nie kiełkowania. 
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Pe3roMe 
3epHOBKH 03HMOM nmeHH~I nocJie c6opa on;eHKH, Il03BOJISilOII(ero 6bICTPO H TO't-JHO onpe

HaXO,D;SiTC.H B COCTOSiHHH nOKOSI, KOTOPbIM npe- ,u;eJmTh noceBHYIO BCXO}KeCTb, npo6a 3Ta no 
IlSITCTByeT on;eaKe BCXOJKeCTH ceMSIH Heno- B03MO:m'.HOCTH ,D;OJIJKHa 6bITb OCH O Ba Ha Ha 
cpep;CTBeHHO nocJie c6opa. IlOSIBJISieTCSł Heo6- onpe,u;eJieHHH BCX01KeCTH. 
XO,D;HMOCTh C03,D;aHH.H scpcpeKTHBHOTO MeTo,u;a ABTOpbI npoBeJIH HCCJie,u;oaaHH.H B 3TOM Ha-
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npaaJic1mu. MaTepi-iaJJoM c;1y>Kl1JIH ceMe1ta 
IllllCllHU,bl 03J1MOM rpa1-ia l1 KaaKaSI c Tpex 
."IL'T c6opa B CTaAHU TeXHOJIOrH'l!eCKOH cneJio
CTl1 n ucc.rieAOBa:n1ch B Tet1e1111e 1-2 'Alleił OT 
!\10!\1Cl1Ta yóopKJt KOM6ai1HOM. 

AnTOPI>I ycTanom1n11 ~cpcpeKT11a11oe Aeił
cTmte ru66ep3JI.rm11a, A06asJie1111oro K cpeAe 
B Hll)J.C paCTBOpa 6ycpep1-10ro npenapaTa r11-
6pcCKOJI Iloncpa B KOHQeHTP8Ul1J1 1500 ppM. 
DoKa3allO Il0.110:tl{HTeJlbllOe BJll1Hlllle npocyw
Klt. npoaeTp1-ma1mH n BhtnBneuhI ncpcneKTl1-
n1>1 cm1epreTWICCKoro 'AeMCTBJ1Sl KpaTKOBpe
Ml'l!llOH npocyIUKJ1 3ep110BOK B TeMnepaType 

40°C c O'A11oapeMem10ft o6pa6oTKOft ux ru6-
6ep3JIJ1u110M. 

0,4HaKo ue ycTaHOBJICHO ,nonoJUUtTeJibHbOro 
BJll1SllU1H ocsemeHHSI y JlbTpacpHOJieTOM np1we
HSieMoro B 'A033X 1-10 B Te'lleHUC 1 MltilYThI 
HaHJIY'l!lllHMU H3 npuMeusie:o.tbIX aapua11TOB 
OKa3aJIHCb Te, KOTOPbte COKpamaJIH apeMH 
01..\eHKU Ha 3 ,D.HH no OTHOU1e1noo KO spe:i.teHU. 
He06XO'AHMOMY npH HCilOJib30BalUHt npu~e
IUICMOii ,n.o cux nop ouemot cor :iacHo IlH-69,· 
P-65950 - uccJie'AoaaH11e npopacTauuR noc.1e 
npeAaap11TeJibHOro oxna:m,n.enJUI. 

Summary 

The dl'lcrmination of germinability, using 
nwt hods in w hi eh the seeds are actually ger
m i11a tcd is not poss i ble in tests of win ter 
wiwat sccd cxamincd directly after harvest, 
\Vithout spccial treatmcnts needed to remove 
t ht· post harvest dormancy of the seed. 

To the purposc of finding an improved me
thud gi ving correct rcsults in the shortest ti
mL', cxperimcnts 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 tcsted one day latter. A good efficacy of 
gibbcrelin treatment was found, gibberelin 
bceing 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 
seeds in gibberelin solutions and the use of 
lesser conc:cntrations of GA gave poorer re
sults. however the soaking lead to a more 
rapid germination, the finał results beeing 

lowcr . .:\s cffective in brcaking dormancy. 
but rcquiring more time, were the treatment:' 
of prcdrying and prechilling. 

An illumination of the seeds with infra 
red light, applied in 1-10 doses of one mi
nute resultcd in no positive effcct. cvcn dc·
laying the germination by inducing second~
ry dormancy, that could be broken again by 
the use of gibberelic acid. The posibility of 
taking advantagc 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 O.Ol i\l. 
with a concentration of gibberelin amoun
ting to 1500 ppm, shortened the time of germi
nability assessment by 3 days, as compared 
with the officia} methods performed accor
ding to ISTA Rules 1976 and the Polish stan
dards PN-69/R-65950. 
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Nr i:rn BIULETYN INSTYTUTU HODOWLI I AKLIMATYZACJI ROSLIN 1980 

JANINA BUDZYŃSKA 
KRZYSZTOF NIEMYSKI 
Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roślin - Radzików 
Zakład MC'todyki Kontroli Materiału Siewnego 

Przyspieszenie oznaczania potencjalnej zdolności 
kiełkowania nasion pszenicy ozi01ej llletodą 

tetrazolinową 

Onpe.r.eJieHHe noTeBo;HaJILHOH ucxolKeCTH 3epua 03HMOH nmeeHo;hl 
TeTp830nLHLIM MeTO~OM 

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 

33 



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-
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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. 
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Ocena czystości i tożsatności odmianowej pszenicy 
oziinej reprodukowanej w gospodarstwach 

indywidualnych w kraju 

0QCHKa 'l.IJfCTOTbl " COpTOBOH qucTOTbl 03.Hl\tOH nweHHQbl, npOH3BO,Il:HMOH 

B HH~HBH~aJibHblX X03IDICTBax 

E\·~duation of the varietal purity and identity of winter wheat seed used in 
individual farms 

Jedną z ważnych cech materiału sie
\\'nego jest czystość odmianowa. Utrzy
manie tej c.:echy zależy zarówno od 
struktury genetycznej odmiany i jej 
trwałości w dalszych rozmnożeniach, 
Jak również od warunków reprodukcji 
(A.1.tonov 1975; Bydlińska, Lipert, Ma
cnvicz 1976; Epichov 1969; Gasanenko 
i 111. 1971; Gulajev, Berezkin, Magurov 
1972; Lewicki 1952; Muchin 1965; Na
sypajko 1965; Pustoeva 1970). 

Kraje o wysokim poziomie nasien
nictwa bardzo dużą u wagę przywiązują 
do jednolitości odmianowej, sankcjonu
.F!C.: ten wskaźnik w przepisach norma
ty \vnych (Gasanenko i in. 1971; Konik 
1975; OECD 1970 i 1974; Plant Pro
ducts Division 1973; Canadian Growers 
·\~:.:~>ciation 1973; Norma austriacka 
I~} i.;;)). 

W naszym kraju czystość odmianowa 
materiału siewnego regulowana jest 
pn.episami o kwalifikacji polowej w od
niesieniu do rozmnożeń podlegających 
kwalifikacji (Przepisy o kwalifikacji 
1970). Ponadto dla sprawdzenia i utrzy-

mania zgodności cech botanicznych od
miany w roku 1971 wprowadzono obo
wiązkową kontrolę porównawczq tożsa
mości, czystości odmiano\:vej i gatunko
wej dla wszystkich odmian zbóż wpisa
nych do rejestru odmian oryginalnych 
lub spisu odmian selekcjonowanych. 
których superelita dostarczana jest co
rocznie do dalszej reprodukcji (Instruk
cja Ministra Rolnictwa 1971: OECD 
1970; Okólnik Ministra Rolnictwa 1971; 
K\valifikacja polowa 1970). 

Ze vnględu na brak w piśmiennictwie 
danych na temat czystości odmianowej 
materi'1lu siewnego zbóż reproduko\va
nego w \Varunkach niekontrolowanych, 
tj. w gospodarstwach indywidualnych, 
podjęto na przykładzie pszenicy ozimej 
próbę rozwiqzania tego zagadnienia. 

Celem pracy było: 
a) ustalenie różnic w czystości odmia

nowej pomiędzy superelitą odmiany 
a dalszymi stopniami w reproduk
cji, 

b) sprawdzenie tożsamości odmianowej 
podanej przez respondentów, 
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c) zidentyfikowanie materiału siewne
go niekwalifikowanego, nieokreślo
nego przez rolnika, 

d) określenie zdrowotności roślin w 
wysiewach kontrolnych, 

e) ustalenie stopnia zanieczyszczenia 
odmianowego i zdrowotności w cza
sie wieloletniego rozmnażania od
miany. 

Zaprojektowane badania mogą być 
pomocne jako: 

jedno z kryteriów określania ekono
micznie uzasadnionych terminów 
wymiany nasion lub odmiany, 
informacja dla gospodarstw nasien
nych o kierunkach selekcji w celu 
utrzymania względnie poprawienia 
wskaźników czystości odmianowej 
i zdrowotności w materiale siew
nym, 
informacja umożliwiająca właściwe 
ukierunkowanie polityki nasiennej, 
m. in. planowanie repartycji odmian 
w puli nasiennej. 

MATERIAŁ I METODYKA 

Obiektem badań czystości odmiano
wej był materiał siewny pszenicy ozi
mej pobrany z terenu 16 województw 
(w granicach obowiązujących do 1 VI 
1975 r.), z wyjątkiem woj. katowickie
go, odpowiadających terytorialnie dzia
łalności obecnych Okręgowych Inspe
ktoratów Inspekcji Nasiennej. 

Badania przeprowadzono w latach 
1971-1975 etapami tj. rokrocznie pod
dawano analizie materiał siewny z 4 wo
jewództw. W kolejnych latach, na pod
stawie ogólnodostępnych materiałów, 
dobierano województwa reprezentujące 
pełne zróżnicowanie warunków klima
tyczno-glebowych i ekonomicznych. M. 
in. brano pod uwagę strukturę obszaro
wą gospodarstw, strukturę zasiewów w 
gospodarstwach, poziom produkcji i wy
posażenie techniczne gospodarstw. Na 
podstawie tych założeń typowano do ba
dań również w każdym województwie 
3-4 powiaty. Przy doborze pow!ató~ 
zastosowano metodę ekspertów, ktorym1 
by li pracownicy Wydziału Rolnictwa 
i Leśnictwa PWRN i Wojewódzkiego In-
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spektoratu Kontroli Materiału SiPwnego 
(WIKMS). Przy zastosowant· j metodzie 
doboru województw, ze zr<.>zn icowanicm 
warunków produkcji, wy111ki z poszcze
gólnych lat traktować można jako za
mkniętą całość. Takit> rozwiqzanie było 
również konieczne ze wzglc;dów orga
nizacyjnych i technicznych. Próby po
bierano losowo w trakcie sil'\\·c'nv jesien
nych. Starano się, aby mati-ri:d pobie
rany był wprost z siev.:n1ka. Dla każ
dego województwa za rc:pr~·z<·ntatywny 
materiał do badań przyj<;to od 113 do 
554 prób. Próby do badaó taksonomicz
nych o masie O, 5 kg po bi era li u rzc;dowi 
próbobiorcy, na bi~żqco instruowani 
przez wykonawców tematu i pracowni
ków WIKMS (PN-69/R-71603). Równo
legle z pobieraniem próby wypełniano 
ankietę charakteryzuj~1c~1 ma ll·riał siew
ny i gospodarstwo (Bydl itiska. Li pert, 
Macewicz 1976). 

Łącznie poddano ana I izi(' ()()()4 próby 
pszenicy ozimej, w tym 2:394 próby 
kwalifikowan~j (KW), dostarcza1wj rol
nikom w ramach wymiany nasion -
wyniki ich analiz omówili autorzy (1978) 
w innym opracowaniu. Pozostał0 4270 
prób pszenicy niekwalifikowanej 
(NKW), rozmnażanej w gospodarst\vach 
indywidualnych stanowiło przedmiot 
badań w niniejszym doniesi0niu. Nal(lży 
nadmienić, że pośród tej liczby 1015 
obiektów respondenci nie potrafili okrP
ślić nazwy odmiany. Stąd też \V omó
wieniu wyników materiał ten przy j('to 
nazywać „nieznany", bqdź matPriał 
„nieokreślony" w odróżnieniu 1ld •. ma
teriału niekwalifikow:rnego". któr._\go 
odmiany były podane przez rolników. 

Losowo pobrane próby materiału sie
wnego niekwalifikowanego, pod wzglq
dem przynależności obszarowej, r:..1 pre
zentowały następujące grupy go~mo
darstw: 

do 5 ha w ~9°/o 
5-10 ~, " 47°/o 

10-15 " 20°/o 
15-20 2°/o 
> 20 2°/o 

Przy czym średnia wielkość ankieto\\'<l
nych gospodarstw pomiędzy wojewódz
twami wahała się od 4 do 12.2 ha. 



Pobrane próby poddano badaniu toż
samości i czystości odmianowej wg me
tod stosowanych w Pracowni Odmia
nozmnvczej COBORU (Okólnik Nr 5 
Ministra Rolnictwa; OECD 1970 i 1974; 
Ulvinon i in. 1973). 

Badania te były wykonane w dwu 
Ptapach: 

a) w warunkach laboratoryjnych 
i szklarniowych, 

b) podczas wegetacji w warunkach 
polowych. 

Badania w obu etapach wzajemnie się 
uzupełniały pozwalając na pełną ocenę 
tożsamości i czystości odmianowej oraz 
zdrowotności prób. 

W warunkach laboratoryjnych okre
ślono następujące cechy: barwa, za bar
wienie pod wpływem fenolu, wielkość 
i kształt ziarna. Dla określenia barwy 
ziarna stosowano metodę Pfuhl'a. 

W warunkach szklarniowych określa
no następujące cechy młodych roślin: . 
1. zabarwienie antocyjanem pochewki 

kiełkowej (koleoptylu) 
2. owłosienie pochewki liściowej pier

wszego listka. 
W warunkach polowych zastosowano 

metodę przyjętą m. in. w systemie 
OECD (Ulvinen i in. 1973). Otrzymane 
próby ziarna wysiewano jesienią siew
nikiem punktowym po dwa rzędy dłu
gości 2 m w dwóch powtórzeniach. Co 
10-20 poletek wysiewano odpowiednią 
próbę wzorcową danej odmiany - zwy
kle w stopniu superelity. 

Określono następujące cechy roślin: 
1. pomocnicze - ocenę wschodów, stan 

przezimowania, ocenę roślin przed 
kłoszeniem i stopień ich wylegania, 
porażenie rdzą i procent porażenia 
kłosów śniecią cuchnącą; 

2. taksonon;i.czne - typ wzrostu mło
dych roslm, ustawienie liści przed 
kłoszeniem, barwę liści, nalot wos
kowy na liściach i źdźble, datę peł
ni kłoszenia, długość źdźbła w cm, 
wypełnienie źdźbła rdzeniem, zabar
wienie dokłosia antocyjanem, ościs
tość, barwę, kształt, długość i zbitość 
kłosa. 

7.astosowanie maszyny cyfrowej po
zwoliło na przeprowadzenie analizy po-

równawczej w całym zbiorze obi.ektów 
pod wzglqdem wszystkich badanych 
cech. 

We wszystkich etapach badań tożsa
mość odmianową prób ustalano p:·zez 
porównanie ich danych z danymi próby 
wzorcowej. Podobnie określono czystość 
odmiano\vą prób. 

Czystość gatunko\vą z wyszczególnie
niem ilościowych i jakościowych domie
szek nasion obcych uprawnych i chwa
stów ujęto w odrębnym opracowaniu 
(Bydlińska, Lipert, Macewicz 1977). 

Wybrane cechy i sposób ich oceny 
okazał się w pełni wystarczający do 
ustalenia tożsamości i czystości odm ia
nowej oraz zdrowotności badanych prób 
ziarna pszenicy ozimej. 

Badany materiał siewny pszenicy 
przeanalizowano również na tle zaleca
nego przez Ministerstwo Rolnictwa do
boru odmian w poszczególnych woje
wództwach (tab. 3). 

OMÓWIENIE WYNIKÓW 

Ocenę porówna w czą tożsamości. sto
pnia czystości odmianowej oraz zdrowo
tności materiału siewnego nie kw al ifiko
wanego pszenicy ozimej w poszczegól
nych województwach i latach badań 
przedstawiono w tabelach 1, 2, 3. Ma
teriał ten średnio w około 65°/o repre
zentował udział w produkcji rolnej. 

T o ż s a m o ś ć o d m i a n o w a śre
dnio dla wszystkich województw wyno
siła 75°/o. W pierwszym roku badań pro
cent prób zgodnych z wzorcami wyniósł 
78. W następnych latach zanotowano 
obniżenie, odpowiednio 73,3°/o i 71°/o, 
w ostatnim roku procent prób zgodnych 
z wzorcami wzrósł do około 82°/o. Ana
lizując poszczególne województwa, zgo
dność odmian z odpowiednimi wzorcami 
najwyższa była w woj. koszalińskim 
(96, 7°/o), a najniższa w woj. kieleckim 
( 46,3°/o). W pozostałych województwach 
procent ten wahał się w granicach od 
66,3 do 88,9. 
Czystość odm i a n o w a mate

riału siewnego była niska. Średnio dla 
wszystkich województw wynosiła około 
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Tabela 

Porównanie tożsamości i czystości odmianowej materiału siewnego w pszenicy ozimej niekwalifikowanej w województwach 
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Rok badań 1971/72 1972/73 1973174 

en P' l"'1 lu-g.8 
1914115--~i~~i 
~ 

-----------
Liczba badanych prób 

Tożsamość odmianowa 
010 prób zgodnych ze wzorcem 
010 prób niezgodnych ze wzorcem 

Czystość odmianowa 
0/o prób bez domieszek innych odmian 
O/o prób z domieszką innych odmian 
~ 5°/o 
O/o prób z domieszką innych odmian 
6-200/o 
O/o prób Z mieszaniną Odmian (>20°/o) 

Porażenie kłosów śniecią cuchnącą 

)'o prób nieporażonych 
0/o prób porażonych ~ 5°/o 
1/o prób porażonych 6-20°/o 
1/o prób porażonych 21-50°/o 
''o prób poraż::mych > 50°/o 

126 335 269 150 231 288 126 319 166 211 310 

72,2 80,3 75,5 
27,8 19,7 24,5 

73,0 64,2 59.9 

16,7 14,9 16,7 

5.6 12.5 11,5 
4,7 8,4 11,9 

5:3,2 68,0 45,4 

19.8 23,9 28,3 

22,2 6,0 15,2 

3,2 1,5 7.4 

1,6 0,6 3,7 

82,0 46,3 88,9 
18,0 53,7 11,1 

74.0 26,8 45,5 

11,3 32,9 39,2 

8,0 29.0 11.5 

6,7 11.3 3.8 

69,1 80,6 77,1 
30,9 19,4 22.9 

-12.8 43.9 40.4 

30,l 41,7 44.0 

21.5 7,5 6,6 

5.6 6.9 9,0 

69,4 100,0 90,3 1 oo.o 1 oo.o 98.2 

22.0 
6.0 
1,3 

1.3 

9.7 
1.8 

72,0 71,9 

28.0 28,l 

23.7 27,4 

46.~ 49,7 

18,0 I:~.~ 

11.4 9.7 

89.6 8:L9 

5.7 11.:ł 

:l.:ł :l.~ 

1.4 1.3 

295 I :J3 92 115 89 :l255 

65,8 80,5 96,7 
34,2 19,5 3,3 

29,l 

45.1 

11,2 

14.li 

·W.li fiO.H 

:rn.8 :m.o 

1 :l.B I. I 

f>.8 

83,5 66,3 
16.5 33,7 

4!1.2 

46.n 

4.:ł 

:ui 

44.9 

411.:) 

li.7 

7.!t 

78,() 98.4 100.0 ltlll.ll lilii.Il 

10.'.! 

8. 1 l.fi 

:u 
Ili 

75.0 

25,0 

44.7 

:M.fi 

l'.U 

:u 

!L~.~ 

!1,f) 
. •) 
.l,_ 

J..l 
ll,ti 



1}5°. o prób. Najwyższt.1 czystość zanotu
·.\ ano \V materiale badanyin w 1971172 
1 1 D7-l:'75 r. (odpowiednio 65,8°/o i 47 11/o 
bt>z domieszek innych odmian). Biorąc 
pod u wagt; poszczególne województwa 
najbardziej jednolity odmianO\vo mate
riał zanutmvano w województwach: 
\Vrochnvskim (74°/o) i białostockim 
(73°/o), najmniej czysty natomiast \V wo
jewództwach: olsztyńskim (23,7°/o), kiC'
h·ckim (26,8°/o), rzeszowskim (27,4°/o) 
z1l•lonugórskim (29, 1°/o). W pozostałych 
województwach liczba prób czystych 
'>dmianuwo wahała się w granicach od 
·W,4°:11 du 64,2°/o. Stopień zanieczyszczeń 
botanicznych \V granicach do 5°/o śred.
niu dla kraju obejmował około 35°10 
prób, najliczniej wystqpił on w mate
riale siewnym z województwa rzeszow
skiego - około 506/o prób oraz z woje
wództwa olsztyńskiego i warszawskie
go - około 47°/o prób. Materiał siewny 
z domieszkami 6-20°/o stanowił średnio 
około 12010 prób, natomiast mieszaniny 
odmian, w których domieszki nietyp~
wych form bądź innych odmian pszen!
cy przekraczały 20°/o, stanowiły sredmo 
8,4°/o prób, z największą liczebnością w 
województwie zielonogórskim, kielec
kim i olsztyńskim - około 12°/o prób. 

Stan zdrowotny roślin był najgorszy 
w roku 1971172, a mianowicie notowa
no wówczas całkowite opanowanie ro
ślin przez rdzę źdźbłową (Puccinia gra
minis Pers.) i w dużym stopniu poraże
nie kłosów śniecią cuchnącą (Tilletia 
t1·itici Wint.) . 
. Najliczniej porażone były kłosy mate

ri~łu siewnego pochodzącego z woje
wodztwa poznańskiego - średnio około 
55~/o, w t~ 11°/o prób w wysokim sto
pnm od 21 1 powyżej 500;0 kłosów. Śnieć 
cuchnąca wystąpiła również i w 1973/ 
74 r., porażonych było około 22°/o prób. 

Materiał siewny o nieokreślonyt!h od
m in.nach przez respondentów (tab. 2) 
najliczniej wystąpił w woj. białostoc
kim, kr;ikowskim i opolskim, średnio w 
51,5°/o. Najmniej domieszek stwierdzo
no u odmian pszenicy z województwa 
hiałostockiego (70,2°/o prób czystych), 
najwi~cej u pszenicy z woj. rzeszowskie
:~o ( 1 r~.3°/o prób czystych). w pozostałych 

n•Junach czystu8C:· odmianowa wahała 
sit; w granicach od 22,2°/o w wojewódz
t w1e bydgoskim do 65,2°10 w woje\vódz
twie łódzkim. NajwiGcej wystr.1piło do
mieszek w granicach do 5°/o. Natomiast 
najwyższy stopień zanieczyszczenia od
mian, tj. zawierających ponad 20°10 do
mieszek, notowano u pszenicy z \VO je
wództwa poznańskiego - -t 1 u. o prób 
i rzeszowskiego - 30°/o prób. Analizując 
materiał siewny w latach badań należy 
stwierdzić:. że najwyższq czystość od
mianową zanotowano u pszenicy ozimej 
badanej w 1971172 r. (62,9°/o). najniż
szq w 1973/74 r. (27,7°/o). 

Liczba zidentyfikowanych odmian w 
tym materiale wahała się od 3 w wo
jewództwie koszalińskim do 15 w \Voje
wództwie krakowskim i białostockim. 

Stan zdrowotny roślin najgorszy był 
w 1971/72 r.; porażenie kłosów śniecią 
cuchnącą wynosiło od 17,7°/o w woje
\Vództwie poznańskim do 54,7°/o w woj. 
wrocławskim, w tym 24,5°/o prób w dość 
wysokim stopniu od 6-20°/o. W pozosta
łych latach badań procent prób porażo
nych śniecią cuchnącą był znacznie 
mniejszy (tab. 2). 

Czystość odmianowa będąca przed
miotem niniejszej pracy jest tylko jed
nym z ocenianych elementów jakości 
materiału siewnego. Cecha ta jest rów
nie ważna z punktu widzenia gospodar
czego, ponieważ wpływa na wyniki pro
dukcyjne oraz pozostałe elementy wa
runkujące jakość materiału siewnego. 

Materiał siewny kwalifikowany do
starczany rolnikom w roku siewu, prze
ważnie w stopniu I odsiewu i odsiewu 
kwalifikowanego (Okw), a więc stano
wiący 3-4 pokolenie superelity roz
mnażany przez 2-3 lata w niekontro
lowanych warunkach, tj. w gospodar
stwach indywidualnych, w bardzo róż
nym tempie zatracał swoje cechy od
mianowe. Stopień czystości odmianowej 
pszenicy ozimej przede wszystkim zale
żał od stanu kultury rolnej regionu, 
a nawet od poziomu poszczególnych go
spodarstw. Szczególnie wyraźny proces 
degradacji, charakteryzujący się dużym 
zróżnicowaniem morfologicznym w ob
rębie odmiany, notowano w rejonach 
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Tabela 2 
Porównanie czystości odmianowej materiału siewnego niekwalifikowanego pszenicy ozimej nieokreślonej przez 

respondentów w województwach 

Województwo I ~ tj 
1 

ro 

.$ ~ •C ~ ~ ,.. fl1 C:: .~ aS .~ .5 ~ !> 
tll -0 Có ,.... Q) Q) tll ._. 0 >a '""" S:: U nj N ;> 
>. ~ c CJ C) ...... •C ;::: \li) ~ N ero Q) N (Il •N o 

'(U -rG N e ~ 0 Cd .0 'Q f;} ~ ~ s.. tj U> ~ 't:J .~ •;::: -
..... S.. O t:> ,.,.. C. 't;S ::S ~ _. N ,.,..-0 N 0 I:>- -0 C::._.::S 

Wyszczególnienie -----1 ~ ~ ~ P ~ I O O ....1 ~ O p:; N t!) VJ ~ P ~ tj 'g ~ 
-- -------- --------- --------- -- -------- -- CU'S.. >. 

Rok badań 1971/72 1972/73 I 197317~ 1974/75 i~ e u 

Liczba badanych prób 218 135 17 53 93 125 1 81 9 61 43 53 9 21 30 66 1015 
Liczba stwierdzonych odmian 15 15 7 10 11 12 - 11 4 11 11 12 5 3 7 4 

Czystość odmianowa 

0;0 prób bez domieszek innych odmian 70,2 64,4 23,5 41,5 43,0 48,0 - 50,6 22,2 32,8 16,3 32, 1 33,3 38,l 53,3 65,2 51,4 
O/o prób z domieszką innych odmian 
~ 50/0 12,4 15,6 11,8 17,0 25,8 31,2 - 22,2 66,7 41,0 41,9 35,8 22,2 52,4 40,0 10,6 23,6 

O/o prób z domieszką innych odmian 
6-200/o 8,2 9,6 23,5 13,2 14,0 5,6 pr~l.ln 13,6 - 11,5 11,6 18,9 33,3 9,5 - 21,2 11.:~ 
0/opr6bzmieszaninąodmian(>200/o) 9,2 10,4 41,2 28,3 17,2 15,2 - 13,6 11,l 14,7 30,2 13,2 11,2 - 6,7 3,0 13,6 

Porażenie ~osów śniecią cuchnącą 

0/o prób nieporażonych 50,0 67,4 82,3 45,3 95,7 98,4 prJba 100.0 100,0 96,8 100,0 86,8 100,0 100,0 90,0 100,0 80,0 
0/o prób porażonych ~ 50/o 28,0 25,2 11,8 30,2 4,3 0,8 - - - 1,6 - :3,8 -- - - 11.n 

O/o prób porażonych 6-20°/o 19,3 5,9 5,9 24,5 - 0,8 - - l,fi - 3,8 :~.3 ti,8 
0/o prób porażonych 21-50°/o 1,8 - 5,9 - - - - - - - - 5,6 - 6.7 n.9 
010 prób porażonych > 50°/o 0,9 1,5 - - - - - - -- -- - - -- O.·l 

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



o prze\\'adze gospodarstw drobnych. me 
w1<;kszych niż :1 ha. Ponadto niezależnie 
, >cl lat badań \\' woj. białostockim. kra
ko\\'sk1m i łódzkim stwierdzono zbyt 
wysuki odsetek prób materiału siewnl'
gn, których respondenci nie potraf il i 
:Jkrt·śliC.:· nazwy uprawianej odmiany. 
Szczególnie jaskrawo wyst,1piło to \\. 
WOJ białostockim (47°/o prób). Po iden
t:vfikacji stwierdzono, że często są to od
miany mit•jsco\\'e, bądź dawno wycofa
m· z rejonizacji, b~1dż nie zalecane \\. 
danym rejonie do uprawy. 

Konfrontacja odmian st\\'ierdzonych 
..,,. pn,dukcji z zalecanym doborem wy
kazab, że z roku na rok zwiększał się 
udz1<1 ł odmian najbardziej dostosowa
nych do rejonu uprawy, stopniowo wy
~ofy\\·ane są odmiany, które nie zdały 
L'gzaminu w produkcji. Jednakże dość· 
znaczny odsetek stanowiq jeszcze od
miany niezrejonizowane i to w rejonach 
predystynowanych do uprawy tego g~
tunku. m. in.: woj. wrocławskie, gdan
skie, zielonogórskie i opolskie. Wskaź
nik aktualnej rejonizacji odmian najko
rzystniej wypadł w województwach pół
nocno-zachodnich. 

W badanym okresie przeanalizowano 
ogółl·m 46 odmian. W latach 1971 i 1972 
najliczniej materiał siewny reprezento
wała odmiana Mironowskaja 808 -
11,5°/o. W latach 1973 i 1974 zdystanso
wała ją odmiana Grana, która w 1973 r. 
osi,1gnęła 22°/o udziału. Licznie również 
wyst'!Piła odmiana Eros - około 8°/o. 
Ogólnie zanotowano wyraźnie zmniej
szający się udział odmian wycofanych. 

Nie~ątpliwie na stan czystości odmia
noweJ, obok zanieczyszczeń mechanicz
nych u większości odmian miały praw
dopodobnie wpływ, obser~owane przez 
wielu aut~rów, p~zede wszystkim pow
sta.F1ce zm1ennosc1 wskutek oddziaływa
nia genotypu odmian i warunków śro
dowiska (Gulajev i in. 1972; Baker 1968; 
Muchin 1968; lwanenko 1971; Pustoeva 
1970; Nasypajko 1965). Cytowani wyżej 
autorzy, w wyniku eksperymentalnych 
prac stwierdzili, że w procesie wielolet
niego rozmnażania pszenicy zmieniał się 
pokaźnie skład populacji odmianowej. 
Udział zaś domieszek botanicznych ści-

1 IHAR 

sll' zależał od zdolności adaptacyjnej 
badanych odmian, działania naturalne] 
selekcji i częstotliwości powstawania 
mutantów. Ponadto w domieszkach część· 
stwierdzonych zroznicowań morfolo
gicznych wewn,!trz odmian mogło byl 
\\" świetle literatury (Gasanenko 1971. 
SLTede ko i in. 1975 ), w zależności od 
stopnia obcopylności form, rÓ\vnież mie
szańcami międzyodmianowymi. 

Obserwacje nad zdrowotności<.! roślin 
pszenicy \\" \Vysiewach kontrolnych wy
kazały. że stopień porażenia odmian 
przt•z notO\vane choroby zależał głównie 
od warunków atmosferycznych i po
chodzenia nasion, a tylko w nieznacz
nym stopniu lub wcale od kolejnego 
rozmnożenia kwalifikowanego materia
łu. Stwierdzenia te są zgodne z wym
kami Zaprjaneva (1971) uzyskanymi 
u kolejnych pokoleń pszenicy odmiany 
Bezostaja 1. Sprzeczne natomiast wnio
ski wyciqgnęli w swoich badaniach Ga
sanenko i in. (1971) oraz Pustoeva (1970). 
Autorzy ci ustalili wyraźną zależność 
pomi~dzy latami reprodukcji materia
łu siewnego kilku odmian pszenicy a po
rażeniem chorobami i szkodnikami. 
Należy nadmienić, że w analizowa

nym ma te riale siewnym pszenicy noto
wano również obecność przetn:valników 
sporyszu (Claviceps purpurea). Wystę
powanie i nasilenie tego patogena na te
renie kraju autorzy (1976) podali przy 
ocenie wartości siewnej pszenicy ozimej. 

Omówiona praca stanowi część skła
dową problemu resortowego Nr 105 pt.: 
Określenie produkcyjnej i ekonomicznej 
efektywności wymiany materiału siew
nego zbóż. Szczegółowe wyniki badań 
z w/w problemu z wnioskami i postula
tami zostały przekazane do wykorzysta
nia jednostkom gospodarczym odpowie
dzialnym za nasiennictwo w kraju. 

WNIOSKI 

Uzyskane w latach 1971-1975 wyniki 
badań pozwalają na sformułowanie na
stępujących wniosków. 
1. Tożsamość odmianowa materiału 

siewnego pszenicy ozimej niekwali-
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o Tabela 3 

Odmiany pszenicy ozimej w gospodarstwach indywidualnych wysiewane w latach 1971-1975 

Województwo 

Stwierdzona 
odmiana 

~ 

I .S 

I j 
________ &k_b_a_d_a_ń J ___ _ 
Aurora 

Bal ta 
Bezostaja 

Blondynka 

Choryńska 

Dana 

Dańkowska Biała 

Dańkowska Selekcyjna 

Eka Nowa 

Eros 

Etoile de Choisy 

Fanal 

Grana 

Gromadzka 

Heine VII 

Helenka 

Jubilar 

Kaukaz 

Kujawianka Więcławicka 

Kutnowianka 

Leszczyńska Wczesna 

Luna 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

---- -------·--·- ----·--- .. ---·· ·-----,------i---l 
N I m 

~ ~ ~ ~ c ' c ~ 
o> •c m ~ g rn c ~ m .... · m ~ I ~ tJ I, ] ~ .l!J I :!I ~ ~ .l!l g „ ~ I ~ tl I •N 

·cd N e Cl.I ~ .!! : .o i:s (/J cu a; '"4 t1 , U) ~ 'C 
.... o !> ..... - .... ==' ~ ~ _l'i .... -o N I o '° 
~ l ~ p ::4 o o l .-1 ~ o p:c i NC!J CIJ ::4 I ~ I ~ 
1911172 107211973 I 197311974 --- ---1974/1975 ____ -

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X X 

X 

X X 

X X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X X X 

X X X 

X 

X X X 

X X X 

X X 

X X X X X 

X 

X X X X 

X X 

X 



Lwowianka X 

Malwa X X 

Małgcrzatka Udycka X X X X X X 

Mira X X X X X X X X 

Mironowskaja 808 X X X X X X X X X X X X X 

Olza X X X X X X X X X X 
X 

Ostka Kazimierska X 

Pilot X X .'t X X X X X X X X X X X 

Pluto X X 

Płocka X 

Podolanka X 

Po ros X X X X X X X X X 

Roztocka X X X X X X 

San Pastore X 

Srebrna X X X 

Starke X X X X X X X X X 

Szelejewska X X X X X X X 

Ślązaczka X X 

Winnetou X 

Wysokolitewka 
Kleszczyńskich X X X 

Wysokolitewka 
Sobieszyńska 

Wysokolitewka X 

Sztywnosłoma X X X X X X X X X X 

Zofia X 

Żelazna X X X X X X X X X X X X X X X 

··-------------- ·--------- ·----------
~ X - odmiana zrejonizowana 
~ x --- odmiana wycofana z rejonizacji lub niezrejonizowana 



fikowanej w żadnym z badanych \VO

jewództw nie była zadO\valajcica 
Zgodność badanych odmian porfr ... \· -
nywanych z odpowiednimi wzorcami 
średnio z cyklu badań wykazało 
750/0 prób. Najwyższy wskaźnik toż
samości odmianowej dla tego mate
riału zanotowano w woj. koszaliń
skim, a najniższy w woj. kieleckim: 
spośród 1015 prób nieokreślonych 
zidentyfikowano przynależność· od
mianową 1007 prób. 

2. Czystość odmianowa materiału sie\\'
nego we wszystkich badanych '.Vo

jewództwach była niska. Średnio \\. 
latach 1971-1975 zanotowano 44,7°/o 
prób jednolitych odmianowo. Naj
wyższy procent materiału niek\vali
fikowanego bez domieszek innych 
odmian stwierdzono w woj. wro
cławskim, najniższy zaś w woj. ol
sztyńskim. 

3. W wysie\vach kontrolnych st\v i('r
dzono, że odmiany materiału siew
nego w znacznym procencie (w wo
jewództwach od 1,1°/o do 29°/o prób) 
zawierały domieszki w granicach fi 
do 20°/o. Najwyższy procent miesza
nin, tzn. prób z domieszką ponad 
20°/o innych form w materiale nie
kwalifikowanym, odnotowano \V 

woj. zielonogórskim 14,6°/o. W ma
teriale tym mieszanin nie stwierdzo
no jedynie w woj. koszalińskim. W 

materiale s1t•\\'nyn1 i1ll·uk n·slonym 
przez respondl'n tc»\ 1: 11:1J\\"1(.'l'l' j mie
sza n in st\\·1erdzon<1 \\. \'."1>.J poznań
skim (-11,2°/o prób). 

4. Porażenie kłosó\\' s111tTL1 l'UL'hnaca 
(Tilletźa trźtźcż Wint.) 11<~j111ll•nsy~v~ 
niej wystqp1ło \\. p1<·n\·sz::m roku 
bad'1.ń (w matf·rialP niPkw~il1f1kowa
nym .f0.8°,„ próh. \\" n1l·okrt·ślonym 
-+:3,7° 1

0 prób). W ostatnim roku ba
dań porażon(' był11 ~lllt'l'l.1 \\" mak
riale niekwalifikowanym O,:l01

11 prób, 
w nieokreślonym :2. ·1° o pn.>h. 

;). W pierwszym ru1. u hd dań ( 1971/ 
1972) na poktkacl1 st'.\ Jl·rdzuno cał
kow1t~, porażenie n1ślm rdz:i żdżbło
\Vą (Pllccźtzża graminis Pvrs.). Vv na
str;pnych latach nw z:1Ll'x;1żon1> po
rażenia n1a kri ~d,·)\v tym pa togt ·nem. 

G. Asortyment odm1a11 w badanym 
materiale sit:wnym pszl'łl11.:y ozimej 
rokrocznie zmniejszał s1•,· - z :tl w 
pierwszym roku do 2;) ,,. ostn tnim. 
lecz udział nov„:yc h gospod:lrcz1 > cen
nych odmian nie odpowi:1dul \\. peł
ni zaleceniom. 

7. W celu popra wiL·111a wskażników 
czystości odmianovv·ej ma h'ria lu sie
wnego zbóż postuluje· si<.; - zwięk
szenie intensywności i zakresu do
radztwa rolniczego oraz informacji 
rolnikÓ\\" odbiorców makriału 
siewnego o wymaganiach i właści
wościach gospodarczych odmian. 
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Pe 3 10 :o.te 

06"bCKTOM 1'1CCJie)l.OBa111-u1 CJIY}i<J-iJI nOCCB!lO:H 
MaTep11an 031'rMOH nweHHUbl BbICesaeMOH Ha 
11H)l.HBH)l.yaJibllblX nOJIHX ua Tepp1'!TOPHH 16-11 
6bIBWMX aoeaO,ll,CTB a Tio.nhwe. Tipo6b1 6pa.n11 
MeTO)l.OM ~epe6'beBKJ1 O,ll,IIOBPCMCilllO Bbl
nOJIHHH a11KeThI xapaKTep113y10~11e ceMena 
11 ycnoBHH B03)l.eJihIBaHMH. Hccne.u.oaanocb 
6664 npo6bt nmei-rnuhI - 2394 npo6h1 anpo-
6MpoaanHbIX ceMHH llf 4270 npo6 Heanpo6J.1l)o
naHHbIX, nocJie)l.11life HBJIHIOTCH npe,ll,MeTOM ua
C:TOH~ero l1CCJie,ll,OB8HlifH. 

MaTep11an 11cc.ne)l.OBaJICH B nOJICBbIX, na60-
paTopnh1x 11 TenJIMąHbIX ycJIOBl1HX. CpaBHM
TeJibHhie lifCCJie)l,OB8HJ1$1 npoBO)l.HJIM 1-1a OCHOBe 
4 COPTOBblX npM3HaKOB H 18 MOpcponor~ąec
Kl1X npH3HaKax, 'AODOJIHHH 60HHTat.µ1e11 na 
ąyBCTBHTeJibHOCTb K 6oJie3HHM. 

YcTaHOBJieHa 6oJiblllaH copTOBaH pa3HOPO.ll.
HOCTb Heanpo6HpOB8HHOrO MaTepHaJia, KOTO
paa B OT~eJibHbIX patioHax 6bIJI8 pa3HOH. 
IIp11MeCH B KoJI11ąecTBe 50/0 11a6JI10)l.aJIMCb 
B cpe'AHeM y 34,60/o. IIpHMecu nocTOPOHHHe 
B rpaHHuax 6-200/o co'Aep:m:ano 12,3°/o npo6. 
IlpHMeCH 6oTaHHąecKHe BbIWe 200/o CO)l.ep:maJIO 
8,4°/o npo6. IIoceaHmł MaTepuaJI CO'AepmaJI 
TaK1Ke 3HaąHTeJibHbie DPHMeCH ~pyrlifX BH)l.OB 

ceJibCKOX03HHCTBCillłblX pacTeunii. 06uapyme
Ha pa3.1"Jlifą11aH CTeneub nopa}KaeMOCTH pacTe-
111111 Pucci nia grami nis Pers. Tilletia t ritici 
Wint. KpoMe Toro a nocen110M MaTep11ane 
a pa311b1x Kon1111ccTaax o6Hapy:>n:eHhI cnopb1 
Claviceps purpurea. 

TeMn n0Tep11 copTOBbIX npH311aKOB KaK 
lif yMe11bweHue ycToiią11aocT11 03lifMOJ1 nrne1m
~1 K 6o.ne3HHM 3aBJifCMJilif OT npHpO~HO-KJU1-
MaT11~1ecK:HX YCJIOB:m1 pationa M )l.a2Ke OT ypo
BHH KYJibTYPbI nO'łBbI. CaMbie nJIOXHe non:a-
3aTeJIH COPTOBOił ąHCTOTbl ceMHH 6bIJU1 noJiy
l:JeHbl OT noceanoro MaTep11ana, npo11cxo,z:tH~e
ro OT X03HHCTB c noaepxHOCTblO ,ll,O 5 ra. 

KpoMe Toro ycTattos.neno. ąTo accopT11MeHT 
COPTOB 3Haą11TeJibllO OTJIHąanca OT peKOMen
'AYeMoro )l.JIH .u.ansnoro pa:tło:ua. TaKCOHOMlt
'l1ecKMe HCCJie,z:tOBaHllf.H Il03BOJilifJIH YCT8HOBHTb 
cpaKTW-IeCKOe COCTOHHHe COPTOBOH 'tfl1CT0Tbl 
noceauoro MaTepMaJia Mem.u.y nep11o)l.aM11 06-
MeHa CeMeHaMl1. 3To )l,aJIO B03MOJKHOCTb ccpop
MyJIMPOBaTb onpe)l.eJieHHble peKOMeH,z:ta~ 
,ltJIH yqpe:m'AeH:m1, OTBeTCTBeHHbIX 3a HH
TeHCHQJHKa:QHIO fiPOM3BO)l.CTBa 3epHOBbIX H 3a 
npOM3BO)l.CTBO M o6opoT noceBHbIM MaTepHa
JIOM B CTP8He. 

Sum mary 

The investigations were carried on the seed 
materiał of winter wheat used by private 
farmers in 16 of the former districts of Po
land (voievodships, according to the f ormer 
administrative partition). The samples were 
taken at random, inquiry forms in which the 
characteristics of the seed, as well as of the 
farms were filled, being taken simultaneou
sly with the samples. 6664 samples were te
sted, this total comprising 2394 samples of 
certified seed and 4270 of non-certified ma
terials. 

All samples were tested in field trials and 
laboratory and glasshouse tests. The testing 
concerned 4 varietal characters of the grain 
and 18 morphological characters of the gro
wing plants, as well as a suplementary evalu
ation of the sanitary condition of the plots. 
The non-qualified materials proved to be 
heterogenous as to varietal composition, the 
degree of heterogenity varying greatly in di
fferent regions. Admixtures of foreign culti
vars up to 50/0 occured in 34,6°/o of the sam
ples. Varietal impurities ranging from 60/o to 
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200 ·0 were found in 12,3°/o of the samplcs. 
sa~ples classified as mixtures, containing 
more than 20°/o of foregin cultivars amounted 
to a 40/0 of the samples tested. The seed ma
teri~ls contained equally admixtures of 
a number of foreign species of cultivated 
plants. The evaluation of the sanitary con
dition of the plants showed different levels 
of patological infection by Puccinia graminis 
Pers. and Tilletia tritici Wint. The seeds we
rc equally infested by different amounts of 
Claviceps purpurea spores. 

The speed of loosing varietal homogenity 
and of the sanitary conditions was influenced 
in a great extent by the natura! conditions of 
the district, was even dependent on the know-
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lcdgc and skiU of the farmers. The less ho
mogen samplcs. considcring tłwir \'arietal 
composition. werc found in the .-t·ed produced 
by small farms having an an·a ho-;..; than 5 ha. 

It was equally found that tlw <„rtimcnt of 
cultivars diffcred grcatly form the officially 
recomcnded one, for the region. The taxonimic 
studies allowcd for a rcalistic e~timation of 
the varietal purity of the sccd ma krial used 
between terms of the sccd exchange. The stu
dies can be considercd as a basis for the 
formulation of advisory suggPstions dcstined 
to be handed over to the institutions respon
cible for the intensification of ccreal pro
duction in the country and scl·d production 
in generał. 
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Accumulation of basie constituents in ripening cereal kernels 

Rozwój ziarniaków zależy od stałego 
dopływu związków organicznych (cu
krów prostych i sacharozy, aminokwa
sów, amidów, witamin itd.), soli mine
ralnych (azotanów, fosforanów, siarcza
nów i innych makro- i mikroelemen
tów) oraz wody. Ze związków tych po
wstają w ziarniakach substancje stru
kturalne i zapasowe. W formujących 
się ziarniakach przeważają wyraźnie 
procesy anaboliczne nad kataboliczny
mi. Niemniej jednak reakcje rozpadu 
związków organicznych są powiązan~ z 
procesami syntetycznymi. W wymku 
bowiem degradacji węglowodanów two
rzą się różnorodne metabolity oraz wy
zwala się energia chemiczna (głównie 
w postaci ATP). Pośrednie produkty 
przemiany węglowodanów (glikolizy i 
cyklu pentozowego) i cyklu Krebsa są 
stale wykorzystywane w formujących 
się ziarniakach do biosyntezy różnych 
makrocząsteczek oraz wielu związków 
fizjologicznie czynnych (m. in. regula
torów wzrostu). Energia chemiczna wy
tworzona w toku oddychania nasion 
służy do biosyntezy wiązań peptydo
wych - w białkach, fosfodwuestro
wych - w kwasach nukleinowych, gli
kozydowych - w cukrach złożonych i 
estrowych - w lipidach. 

Całością metabolizmu rozwijających 
się nasion kierują bezpośrednio enzy
my, wytwarzane według programu 
przekazywanego przez aparat genety
czny komórek. Proces rozwoju i różni
cowania się ziarniaka jest zatem deter
minowany przez informacje zawarte w 
DN A jądra komórkowego. 

SYNTEZA KWASÓW NUKLEINOWYCH 

Powstawanie i funkcjonowanie ko
mórki, organu, czy całego organizmu 
jest możliwe dzięki syntezie określo
nych białek, zwłaszcza strukturalnych 
i enzymatycznych. Informacja genety
czna zakodowana sekwencją nukleoty
dów w DNA, dotyczny głównie progra
mu biosyntezy białek komórł:rnwyc~. 
Proces formowania się ziarniakow, kto
remu towarzyszy specjalizacja i ró~ni
cowanie siq komórek wynika z realiza
cji określonych tylko informacji gene
tycznych zawartych w DNA. Sterov~ra
nie zatem procesem rozwoju nas10n 
sprowadza się w znacznej mierze do re
gulacji mechanizmu biosyntezy białk~. 
Aby jednak mogło dojść do przekaz.ai;-1a 
informacji z DNA jądrowego do m1eJSC 
syntezy białka - polirybosomów w cy-
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toplazmie, muszą uprzednio powstać na 
wzorcu DN A odpowiednie cząsteczki 
RNA (w tym mRNA). 

Za pomocą metod chemicznych wy
kazano, że w miarę dojrzewania ziar
niaków żyta, pszenicy, owsa, kukury
dzy i sorga wzrasta w nich zawartość 
RNA i DNA (w przeliczeniu na ziar
niak), osiągając maksimum w fazie doj
rzałości woskowej (Jennigs, Morton 
1963; Johari i in. 1977; Jones i in. 1977). 

Badając jednak oddzielnie bielma i 
zarodki stwierdza się, że synteza RNA 
i DNA w zarodkach trwa prawie do 
końca dojrzewania ziarniaka (Duffus, 
Rosie 1975; Dure 1975; Górecki 1976; 
Kulka 1966). W bielmie natomiast pro
ces ten przebiega równolegle do natę
żenia podziałów komórkowych kończąc 
się po ok. 20 dniach od chwili zapyle
nia (Abdul-Baki, Baker 1973; Dure 
1975). W okresie dojrzałości wosko
wej i pełnej obserwuje się w biel
mie wyraźne obniżenie zawartości RNA 
(w przeliczeniu na ziarniak). Z przed
stawionych danych wynika, że postę
pującemu starzeniu się bielma w koń
cowej fazie formowania się ziarna to
warzyszy degradacja rybosomów. Isto
tnie, w skrobiowej części bielma ziar
na dojrzałego nie udało się wykryć czą
stek rybonukleoproteidowych przypo
minających rybosomy (Abdul-Baki, Ba
ker 1973). W tym czasie komórki zarod
ka zachowują rybosomy w pełni akty
wne i o niezmienionej strukturze. 

Stwierdzono również, że stosunek ilo-

Tabela I 

Skład nukleotydowy rRNA (procenty 
molowe) w różnych fazach rozwoju ziarna 

sorga (Johari i in. 1977) 

Nukleotyd 
I Dni po wykłoszeniu 
----w-1111241-m 

AMP 28,6-0 24,50 24,28 17,00 
GMP 28,89 28,51 27,46 32,08 
CMP 21,60 22,29 23,50 27,00 
UMP 19,41 23,81 23,50 23,12 
Fosforan 
pseudourydyny 1,0-0 0,88 1,18 0,80 
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ści rRNA do tHNA \V roz\\"lj<IJ<!cym się 
ziarnie sorga nie ull•ga Wil;ksz:vm zmia
nom (Johari i in. 1974). Zmw111;i sie na
tomiast wówczas znacZl1ll' skład nukle
otydowy rRNA (tab. 1). 
Żródłem nukleotydów do syntezy 

RNA w dojrzewaj<icych ziarniakach są 
zapewne liście. w których nukleotydy 
powstajq ze zwiqzków prostszych Nie 
wykluczona jc:st jednak możl iwo.Sc po
wsta\vania nukleotydinv w samych 
ziarniakch zwłaszcza Wl' wczt'snym o
kresie ich formowania sit;. 

W dojrzewającym ziarnie wykryto 
następujące nukleotydy: mono-, dwu
i trójfosforany adenozyny, guanozyny, 
cytydyny i urydyny oraz niektóre ich 
pochodne (np. ADP-glukozę, UDP-glu
kozq, NAD i NADP (Dure 1975; Jenner 
1968; Tsai i in. 1970; Turner, Turner 
1975). Zmiany zawartości poszczegól
nych wolnych nukleotydóv./ wykrytych 
w dojrzewającym ziarnie pszenicy 
przedstawia tabela 2. Zawartość· nukle
otydów (w µg/kg świeżej masy) w ziar
nie ryżu w fazie dojrzałości mlecznej 
przedstawia siq według Ovearova ( 1976) 
następująco: A TP-30, N ADP-18, GMP-
31, UMP-67, ADP-72, UDPG-56, GDP-
7, UDP-67, ATP-87, GTP-8 i UTP-50. 

SYNTEZA BIAŁEK 

Do rozwijających się ziarniakóv.,: do
pływają z innych części rośliny zwi<1z
ki azotowe niebiałkowe, głównie amino
kwasy, wśród których dominują pod 
względem ilościowym amidy amino
kwasów dwukarboksylowych (Grzesiuk 
1961, 1971; Kozmina 1976; Pavlov 1967; 
Pavlov i in. 1975, 1975a). 

Podstawowym źródłem amidów i a
minokwasów dopływających do formu
jących się ziarniaków są liście i korze
nie oraz w mniejszej mierze źdźbło (Ko
lesnik, Pavlov 1977; Ovearov 1976; Pav
lov i in. 1973, 1975, 1975a). Przyjmuje 
się, że około 65°/o białka powstaje w 
ziarnie (np .pszenicy) kosztem substan
cji azotowych zgromadzonych w czę
ściach wegetatywnych roślin w okresie 
poprzedzającym ich kwitnienie (Pavlov 



Tabela ·· 

Skład wolnych nukleotydów w dojrzewających ziarnach pszenicy 
(Jenner, 1968) 

----

12 dni po kwitnieniu 32 dni po kwitnieniu 
Nazwa 

nukleotydu n~tmole.g 
świeżej masy 

~AD 99 
AMP 72 
ADP 15 
ATP 304 
ADP-glukoza 106 
UMP 25 
UDP 204 
UTP 254 
UDP-glukoza 350 

--------

1967; Pavlov i in. 1973, 1975, 1975a). 
Pozostała część białka (ok. 35°/o} nagro
madza się w ziarnie w rezultacie po
brania azotu z gleby w okresie dojrze
wania ziarna. Jednak stosunek między 
tymi wielkościami może ulec zmianie w 
zależności od zaopatrzenia w azot ro
ślin po kwitnieniu. 

Oprócz organicznych związków azo
towych do dojrzewających ziarniaków 
mogą wnikać drobne ilości jonów amo
nowych, na co wskazują doświadczenia 
z 15NHH (Pavlov i in. 1973). Pobrany 
za pomocą korzeni jęczmienia (w fazie 
dojrzałości mlecznej) znakowany jon a
monowy już po 30 min. przekształca się 
w samych korzeniach w amidy (głów
nie glu tarninę), a następnie w amino
kwasy. Niewielka ilość t5NH4+ dostaje 
s~ę z prądem transpiracyjnym do nad
zi_e~nych organów rośliny w tym rów
mez d? rozw~jających się ziarniaków. 
Przem1eszczaJące się do ziarniaków jo
n;y amonowe są najpierw zużywane do 
biosyntez>': ~lutaminianu i glutaminy o
raz w_ ~meJs~ej mierze do syntezy as
parag1manu i asparaginy (Maclonnel 
1969). 
Dominującą ilościowo substancją a

zotową, która dopływa do ziarniaków 
z liści (we floemie) oraz z korzeni (z 
prądem transpiracyjnym) jest glutami
na. Amid ten jest, jak się wydaje, ldu
czo\'l.''1 substancją, z której powstaje 

n1unole/ziar- I n~imole/g n~imole ziar-
niak świeżej masy niak 

4,5 40 3.1 
0.7 32 2.5 
3.3 62 4.8 

13.9 122 9.5 
4.8 101 7,8 
1,2 8 0,6 
9,3 57 4,4 

11,6 18 1,4 
16,0 2()4 15,8 

wiele różnych aminokwasów ziarna. Z 
glutaminy tworzy się m. in. glutami
nian przy udziale enzymu syntazy glu
taminianowej (niedawno odkryty en
zym). Reakcja ta przebiega następujq
co: 

glutamina --r ketoglutaran + NADPH:! 
~ 2 glutaminian + NADP. Aktywność· 
wspomnianej syntazy szybko rośnie w 
bielmie w miarę dojrzewania ziarna, o
siągając maksimum podczas intensyw
nego gromadzenia białek zapasowych 
(Sodek, Sliva 1977}. 

Wytworzony w ziarnie w opisany po
wyżej lub inny sposób kwas glutamino
wy jest zapewne źródłem azotu amino
wego wykorzystywanego następnie do 
wtórnej syntezy wielu innych amino
kwasów. Wprowadzając np. do rośliny 
pszenicy znakowany (14C) glutaminian 
stwierdzono, że znaczna jego część prze
kształca się w ziarnie m. in. w prolinę 
(Kozmina 1976; MacConnel 1969). 
Dopływ substancji azotowych do roz

wijającego się ziarna ustaje w fazie 
dojrzałości woskowej, lecz ich prze
kształcanie się w białko trwa prawie do 
pełnej dojrzałości ziarna (Kozmina. 
1976). 

W początkowym okresie formowania 
się ziarna zbóż wśród związków azoto
wych dominuje azot niebiałkowy (ami
nokwasy i amidy) oraz białkowy: albu
miny globuliny (Dexter, Dronzek 
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1975; Górecki, Kulka 1979). W miarę 
dojrzewania ziarna maleje wyraźnie 
procentowy udział azotu niebiałkowego 
i szybko wzrasta poziom prolamin iglu
telin (Górecki, Kulka 1979; Pleskov 
1975). 

W zarodkach zbóż absolutna ilość (na 
zarodek) albumin i globulin wzrasta do 
końca dojrzałości woskowej ziarna (rys. 
1). W bielmie natomiast całkowita za
wartość (na ziarniak) albumin i globu
lin początkowo wyraźnie zwiększa się, 
później zaś utrzymuje się na stałym po
ziomie lub nieznacznie wzrasta (Brandt 
1976; Pavlov 1975). W bielmie ziarnia-
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ków żyta ilość albumin i globulin wy
raźnie jednak rośnie do końcowej fazy 
dojrzewania (rys. 1). 

Intensywna synteza prolamin i glu
telin, białek tworzących gluten, zacho
dzi w okresie dojrzałości mlecznej i 
trwa prawie do końca dojrzewania. W 
niektórych przypadkach gromadzenie 
glutelin w ziarnie rozpoczyna się wcze
śniej n~ż p~ola~in. Natężenie syntezy 
prolamin 1est Jednak zwykle większe 
niż glutelin, dlatego też prolaminy są 
dominującą grupą białek ziarna. Nagro
madzenie się prolamin w ziarnie żyta 
podczas dojrzewania prze biega z małą 



mtensywnosc1ą, dlatego też dojrzałe 
ziarno zawiera stosunkowo małe ilości 
prolamin (rys. 1). 
Głównymi białkami zapasowymi ziar

na owsa są globuliny. Białka te zbudo
wane sc.1 z dwóch typów podjednostek o 
mcisach cząsteczkowych: 21000 i 31000 
daltonów. Ilość globulin ziarna owsa ro
śnil' systematycznie od 4 do 16 dnia po 
zapyleniu (Luthe, Peterson, 1977). 

Zmieniający si~ podczas dojrzewania 
zi::irna skład frakcyjny białek ma wpływ 
na ich skład aminokwasowy. Na przy
kład w białkach dojrzewających ziar
niaków jęczmienia, a także pszenicy, 
wzrasta zawartość kwasu glutaminowe
go i proliny, zmniejsza się zaś ilość li
zyny, histydyny, kwasu asparaginowe
go, abniny i waliny. Spowodowane to 
jest głównie zwic;kszeniem się ilości pro
lamin w ziarnie (Brandt 1976; Dexter, 
Dronzek 1975; Pleskov 1975). Zmienia 
sic; również w pewnej mierze skład a
minokwasowy poszczególnych frakcji 
białkowych, co najwyraźniej zaznacza 
się u prolamin i glutelin (Brandt 1976; 
Dexter, Dronzek 1975). Istota tych 
zmian polega na zmniejszeniu się w po
szczególnych frakcjach białkowych ilo
ści lizyny i kwasu asparaginowego oraz 
wzroście ilości proliny i kwasu gluta
minowego. Prawidłowość tę można wy
tłumaczyć pojawieniem się w toku roz
woju ziarniaka nowych komponentów 
białkowych w obrębie danej frakcji 
(Brandt 1976; Konariev i in. 1974). 

Przytoczone dane świadczą ponadto o 
ty~, że. w miarę rozwoju ziarna war
tosc odzywcza białek stopniowo się po
garsza. Natomiast korzystnym następ
s~weI? znacznego gromadzenia się w 
z1ar1:11e podczas dojrzewania kwasu glu
tammo":'ego, glutaminy oraz proliny 
(stanowią one około 400;0 składu białek) 
jest dodatni wpływ tych aminokwasów 
na kształtowanie się wigoru (siły rosto
wej) siewek (Flint i in. 1975). 

Mechanizm biosyntezy białek zapa
sowych był dotychczas badany najsze
rzej na ziarniakach pszenicy, kukury
dzy i owsa (Johari i in. 1977; Jones i in. 
1977; Luthe, Peterson 1977; Pavlov 
1967). 

Polisomy wydzielone z rozwipncych 
si(; ziarniaków owsa mogą przeprowa
dzić biosyntezę globulin ,,. ukbdzie 
bezkomórkowym w obecności supcrna
tantu z zarodków pszenicy tLuthc. Pe
terson 1977). W biosyntezie globulin 
owsa uczestniczą zarówno polisomy 
wolne, jak i związane z retikulum en
doplazmatycznym. AktY'vność poliso
mów związanych w syntezie globulin 
jest jednak dv.-·ukrotnie wyższa niż po
lisomów wolnych (LuthP. Peterson 
1977). Wśród polisomów zwi<łzanych do
m.nują polisomy o dużej masie, skła
dajćłCe się nm\·et z dziewięciu i \viqksze j 
liczby rybosomów. Frakcja rybosomal
na nie związana z błonami retikulum 
reprezentowana jest natomiast głównie 
przez monosomy oraz w mniejszej mie
rze prz2z ich di-, tri- i tetramery. \Vy
liczono np., że polisomy składające się 
z dziewięciu rybosomów mogą brJ.ć u
dział w syntezie podjednostki globuli
nowej ziarna owsa o masie ~1000 dalto
nów (Luthe, Peterson 1977). 

Ostatnio obiektem intensywnych ba
dań nad mechanizmem biosyntezy bia
łek zapasowych są dojrzewające ziar
niaki kukurydzy. Białka zapasowe biel
ma kukurydzy reprezentowane są głó
wnie przez zeiny. Gromadzenie zein 
rozpoczyna się w ziarnie w 16 dniu i 
trwa do 40 dnia po zapyleniu (Jones i 
in. 1977). Małe ilości zein gromadzą się 
w ziarnie mutanta kukurydzy (opa
que-2); synteza tego białka rozpoczyna 
się w 20 dniu i trwa do 28 dnia po za
pyleniu (Jones i in. 1977). 

Frakcja rybosomalna nie związana z 
błonami retikulum wydzielona (w 22 
dniu po kwitnieniu) z ziarna obu wy
mienionych form kukurydzy zawiera o
prócz polisomów dużą ilość monoso
mów. Wśród wolnych polisomów domi
nują polisomy składające się 8, 9 i 10 
rybosomów (rys. 2). 

W dojrzewającym ziarnie kukurydzy 
wśród polisomów związanych niewielką 
ilość stanowią monosomy. W ziarnie 
normalnej formy kukurydzy (w prze
ciwieństwie do mutana (opaque-2) o
prócz polisomów zbudowanych z 2-9 
rybosomów, wyróżnia się ponadto trzy 
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Rys. 2. Wolne (A) i związane (B) polirybosomy 
wypreparowane z rozwijających się ziarnia
kóv.· kukurydzy (Jones i in. 1977): m- mono
somy: liczby 1-10 oznaczają komponenty 

frakcji polisomalnej 

grupy polisomów o dużych masach, 
składające się z 10-22 rybosomów (Jo
nes i in. 1977). 
Wśród związanych polisomów mutan

ta przeważają polisomy złożone z 8 do 
9 rybosomów. Należy podkreślić, że po
lisomy związane o dużych masach cha
rakteryzują się znacznie większą akty
wnością w syntezie zein niż polisomy 
mniejsze. Podczas rozwoju ziarna ku
kurydzy zeiny syntetyzowane są głów
nie przez polisomy związane. 

W miarę dojrzewania ziarna tj. pod
czas jego dehydratacji obserwuje się 
wyraźną degradację polisomów w biel
mie, czemu towarzyszy wzrost ilości 
frakcji monosomalnej. 

Miejsce gromadzenia białek zapaso
wych. Większość białek zapasowych o
raz niewielkie ilości białek enzymatycz
nych gromadzą się podczas dojrzewa
nia ziarna w specyficznych tworach ko
mórkowych zwanych ciałami białkowy
mi (występują w skrobiowej części biel
ma i zarodka) i ziarnami aleuronowymi 
(w komórkach aleuronowych). Ciała 
białkowe pojawiają się w skrobiowej 
części bielma oraz zarodkach po zakoń-
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czeniu podziałów komcirkl>\\·ych Poja
wienie się ciał bwłko\\"ych w ziar111e 
zbiega si<.; zwykle z poczqtkit·m inten
sywnej biosyntezy białek zap<1su\\"ych. 
czemu towarzyszy znacz1w nah;żt>nip 

proliferacji szorstkil·go n·t1kulum c-n
doplazma tyczne go (Du n' 1~7 :1). 

Nie udało sit: dotychczas wyjasnić 
biogenezy ciał białkowych i ziaren a
leuronowych pomimo licznych badań 
przeprowadzonych na ten temat (Har
ris, Juliana 1977; Morrison 1 in. 1975; 
Pavlov 1972). Przypuszcza si<; jednak, 
że białka zapasowe odkładane s<1 w dro
bnych wakuolach sformowanych uprze
dnio z retikulum endoplazmatycznego. 

Podczas dojrzewania ziarna zwiększa 
się liczba ciał białkowych, a w mniej
szej mierze ich rozmiary (Harris, .Julia
na 1977; Pavlov 1967, 1972). Proces ten 
trwa zwykle du końca dojrzewania ziar
na. Jedynie w części skrobiowej dojrza
łego bielma pszenicy nie wykryto ciał 
białkowych, które to twory zostały pra
wdopodobnie zdegradowane przez szyb
ko rosnące ziarna skrobiowe (Adams i 
in. 1976; Simonds 1972). Również skro
biowa część bielma wysokolizynowych 
mutantów kukurydzy zawiera nieliczne 
ciała białkowe o zredukowanych roz
miarach. 

SYNTEZA WĘGLOWODANÓW 

Podstawowym cukrem transporto
wym i dopływającym do rozwijających 
się ziarniaków jest sacharoza (Sakri, 
Shannon 1975; Shannon 1974). W nie
wielkich ilościach dopływają do ziarna 
także cukry proste, a wśród nich prze
de wszystkim glukoza i fruktoza. U zbóż 
cukrami transportowymi są oprócz sa
charozy także prawdopodobnie nisko
cząsteczkowe glukofruktany (Kretovic 
1971). Z sacharozy oraz glukofrukta
nów i cukrów prostych powstają w zia
rniakach wszystkie węglowodany oraz 
różne związki pochodne. Przemiany wę
glowodanów w trakcie dojrzewania zia
rna zostały opisane w licznych pu bli
kacjach (Abu-Guendia, Appolonia 1972; 
MacGregor i in. 1972; Perez i in. 1975). 



W dojrzewającym ziarnie głównym kie
runkiem metabolizmu węglowodanowe
go jest stopniowe zwiększanie się za
wartości złożonych wielocukrów, takich 
jak hemicelulozy i skrobia (tab. 3). 

\V poczqtkowym okresie rozwoju zia
rr11aków dominują w nich cukry pro
ste (glukoza i fruktoza), sacharoza i o
ligosacharydy składające się zwykle z 
rc•szt fruktozy. Podczas intensywnego 
.~romadzPnia w bielmie substancji za
pasowych absolutna (w przeliczeniu na 
bielmu jednego ziarniaka) oraz wzglę
ct11a ilośC:· wymienionych cukrów w zia
nrn· wyraźnie maleje (lVfocGregor i in. 
1972; Perez i in. 1975; Tsai i in. 1970; 
Turner. Turner 1975). Natomiast w for
mu h1cych się zarodkach (np. jęczmie
n ::1) 'absulutn<1 ilość monosacharydów i 
sacharozy powoli rośnie (Duffus. Rosie 
1 Wi5). 

\V ziarnie zbóż pierwsz:\, lecz przej
ściową formę akumulacyjną stanowią 
niskoczć1steczkowe polimery fruktozy
-fruktany ściślej glukofruktany. Czę
śc10wo powstają one z sacharozy. wię
kszość jednak prawdopodobnie dopły
wn do ziarna z innych organów rośliny 
(Kretovic 1971). Przyjmuje się, że sub
stancjami wyjściowymi w syntezie fru
ktnnów jest sacharoza oraz aktywna 
fruktoza (UDP-fruktoza). W procesie 
tym do fruktozy zawartej w sacharozie 
przyłączają się kolejno jednostki fruk
tozylowe pochodzące z UDP-fruktozy. 

Z\\'1:izki te stanuwi<1 rczl'rw<.; pierwsze] 
potrzeby i zanikają \V miarę rozwoju 
ziarna. Zdaniem Kretovica (1971) \\'dal
szych fazach rozwoju ziarna nadmiar 
glukofruktanów zostaje przeksztC1łcony 
w skrobię. 
Drugą form<! akumulacyjną sa pen

tozany należące do tzw. hemiceluloz 
We wczesnej fazie rozwoju ziarna zbóz 
(3-9 dni po zapyleniu) przeważaj<! one 
zd0cydowanie nad skrobi:! i ich udział 
\\' suchej masie dochodzi do '.2;) 0 ·o. skro
bi zaś dosięga tylko 1-8°/o. W póżnil„J
szym okresie natężenie syntezy skrob~ 
wzmaga się bardziej niż pentownów 1 
w rezultacit' \\' kol'lcowej fazie dojrze
wania ilość skrobi w ziarnie jt--st \v1elo
krotnie \\'yższa od ilości pentozanÓ\\' 
(Boycr 1 in. 1976; Kozmina 1976). z,,·i~
kszanie absolutnej ilości pPntozanÓ\\' \\' 
rozwijającym się ziarnie jest zwi<!zane 
z syntezą składników ścian komórko
wych podczas wzrostu objętości komó
rek bielma. 

Podstawowym węglowodanem zapa
sowym ziarna jest skrobia. Polisacha
ryd ten tworzy się w ziarnie z sacharo
zy. Obecność skrobi w ziarniakach (np. 
pszenicy i ryżu) stwierdzono już w pier
wszych dniach ich rozwoju. Gromadzi 
się ona wówczas w owocni oraz \\' ośro
dku zalążka i jego zewnętrznej osłon
ce. W młodym ziarnie, komórki owocn: 
zawierają dużą liczbę małych amylopla
stów, a w każdym z nich występuje 

Tabela 3 

Zmiany zawartości węglowodanów w dojrzewającym ziarnic żyta 
(Kretovic, 1971) 

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

Cukrowce 

J pclnocukry 
Sacharoza 
Lewulozany (glukofruktozany) 
Maltoza 
Skrobia 
Hemicelulozy 
Celuloza 

Zawartość cukrów w 0 io suchej masy w po
szczególnych dniach 

25.VI 5.VII 15.VII 28.VII 

6,1 2,1 0,4 2.1 
6,0 4.4 3,1 2.8 

31.8 12.2 3,0 0.4 
o.o 0,0 O.O o.o 
9,0 25.9 37,5 41,2 
5,7 12,8 16,2 17,5 
2,0 2,0 2,0 2,4 

-----~---
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wiele małych granulek skrobi (Jankins 
i in. 1974). W końcowej fazie dojrzewa
nia nasion następuje rozkład skrobi o
wocni przez amylazy. W kilka dni po 
zapłodnieniu rozpoczyna się też synte
za skrobi w bielmie ziarniaków. Proces 
biosyntezy skrobi zachodzi początkowo 
najszybciej w centralnej strefie bielma, 
po czym rozprzestrzenia się peryferyj
nie. (Petibskaja, Krasnook 1973). W tym 
okresie rozwoju ziarna w cytoplazmie 
komórek bielma występuje duża liczbo 
amyloplastów zawierających jedno lub 
kilka drobnych ziarn skrobiowych. W 
miarę rozwoju ziarna w komórkach 
bielma, a zwłaszcza w jego centralnej 
strefie wzrasta liczba ziaren skrobio
wych, jak też zwiększają się ich roz
miary. 

Największe nasilenie syntezy skrobi 
przypada na środkową i częściowo na 
końcową fazę formowania ziarniaków, 
tj. okres, gdy bielmo jest już wykształ
cone. Tworząca się w ziarniakach skro
bia reprezentowana jest przez wiele 
frakcji ziaren skrobiowych różniących 
się rozmiarami. W środkowej części 
bielma ziarna skrobiowe osiągają wów
czas duże rozmiary, wynoszące około 
25 µm. W komórkach części peryferyj
nej bielma przylegającej bezpośrednio 
do warstwy aleuronowej ziarna skro
biowe mają małe rozmiary (2-3 µm). 
W okresie intensywnego gromadzenia 
skrobi, na przykład w ziarniakach jęcz
mienia, średnie rozmiary ziaren skro
biowych zmniejszają się z 10 µm do 3,5 
µm (MacGregor i in. 1971), nie ulega
jąc już większym zmianom do pełnej 
dojrzałości. Zjawisko to można wyja
śnić szybkim nagromadzeniem się w 
wewnętrznej strefie bielmR dużej licz
by najmniejszych ziaren skrobiowych 
(:3 µm). W dojrzałym ziarnie jqczmienia 
i pszenicy drobne ziarna skrobiowe po
niżej 7 µm stanowią ponad 80°/o ogólnej 
liczby ziaren skrobiowych. duże zaś (po
wyżej 15 µm) tylko 120/o. Natomiast 
odmiennie kształtują się masy obydwu 
grup ziaren stanowiące odpowiednie 4 
i 93°/o. 
Największe nasilenie syntezy skrobi 

w ziarnie przypada na drugą część daj-
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rzałości mlecznej 1 na pocz<1tek dojrza
łości woskowej. W tym okresie rozwoju 
ziarniaków trwaj<!Cyrn zwyklr, kilkana
ście dni (niekiedy ponad 20 dni) w tkan
kach bielma gromadzi sit; ponad 900/o 
całej skrobi (MacGregor i in. Hl71; Tsai 
i in. 1970). W miarę ruzwoju ziarna 
zmienia się także natężenie syntezy obu 
komponentów ziaren skrobiowych. W 
pierwszym okresie formowania ziarna 
ich ziarna skrobiowe składajq siq zwyk
le \V 80-90°/o z amylopektyny. Podczas 
dalszego rozwoju ziarniaków wyrażn1e 
wzrasta procentowy udział amylozy (np. 
w ziarnie jęczmienia z 1 O do 25°/o) \V 

syntetyzującej się skrobi (Bayer i m. 
1976; MacGregor i in. 1971 ). Przytocz,1-
ne dane świadczą, że poczqtkowo wzglę
dna szybkość syntezy amylopektyny 
jest większa niż amylozy. W dojrzewa
jących ziarniakach mutanta kukurydzy 
woskowej formujące się ziarna skrobio
we zbudowane są prawic• w całości 
z amylopektyny. Natomiast \V ziarrne 
innych mutantów kukurydzy amyJ,na 
syntetyzuje się znacznie szybc1t>j 'HZ 

amylopektyna (Bayer i in. 1976). 

SYNTEZA LIPIDÓW 

W formujących si'-: nasionach i ziar
niakach szybko wzrasta ilość trójgl 1ce
rydów oraz znacznie wolniej fosfolipi
dów (Necajev, Sandler, 1975; Skarsau
ne i in. 1970). W miarę rozwoju ziarna 
zmienia się także natqżenic biosyntezy 
poszczególnych komponentów I ipidów 
prostych i złożonych. Dzięk_i temu zmH:
nia się wówczas skład dosc10\vy posz
czególnych klas lipidów (Necajev, S:1n
dler, 1975; Necajev i in. Hl77; Noviko
wa i in. 1973). 

W ziarnie młodym przeważajq tłu.'>z
cze strukturalne: należą do nich głównie 
fosfolipidy oraz niewielkie ilości galak
tolipidów. Pozostała część: lipidów ziar
na reprezentowana jest przez tłuszc·ze 
niepolarne. 

W początkowym okresie rozwoju 
ziarniaków zbóż lipidy niepolarne wy
stępują w postaci wolnych kwasów tłu
szczowych, którym towarzyszy niewiel-



Tabela 4 

Zmiany za.wartości (w mg/g lipidów) wolnych kwasów tłuszczowych i glicerydów (stanowiących 
tzw. wolną frakcję lipidów) w dojrzewającym ziarnic pszenicy (Skarsaune i in., 1970) 

Zawartość 
wody \V ziar

nie w 0/o 

69,0 
66,3 
52,7 
52,3 
46,5 
41,l 
27,3 
25,3 
11,8 

Wolne kwasy 
tłuszczowe 

462 
415 
380 
194 
137 
78 
84 
99 
10 

I 

I Trójglicerydy 

I 
96 

201 
405 
558 
554 

565 
786 
719 
725 

ka ilość trójglicerydów oraz mono-
1 dwuglicerydów (Skarsaune i in. 1970). 

W wielu doświadczeniach wykazano, 
że poziom trójglicerydów w formują
cych się ziarniakach szybko wzrasta do 
ich pełnej dojrzałości, ilość zaś pozosta
łych komponentów lipidów niepolar
nych maleje (tab. 4). W rezultacie tych 
zmian lipidy dojrzałego ziarna składa
ją się w 93-95°/o z trójglicerydów. 

Podczas formowania ziarniaków zmie
nia się także skład kwasów tłuszczo
wych w lipidach. W ziarnie większości 
badanych gatunków roślin (np. pszeni
cy, żyta, owsa) w miarę dojrzewania 
spada w lipidach procentowa zawartość 
kwasu linolenowego (18:3), palmityno
wego (16:0) i stearynowego (18:0), wzra
sta zaś poziom kwasu linolowego (18:2). 
Należy jednak nadmienić że absolutna 
ilość większości kwasów 'tłuszczowych 
w lipida_ch (mg/ziarniak) wzrasta pod
czas dojrzewania ziarna. Największe 
Jednak zmiany w składzie kwasów tłu
szczowych (lipidów) obserwuje się w 
okresie dojrz~łości mlecznej i na począt
ku woskowej. W wyniku tych zmian w 
tłuszczach dojrzewającego ziarna zwię
ksza się procentowy udział sumy niena
syconych kwasów tłuszczowych. 

Przytoczone zmiany w składzie kwa
sów tłuszczowych w lipidach formują
cych się ziarniaków są spowodowane 
zmieniaj<.Jcym się tl'mpem biosyntezy 

i 
, I 

. Monoglicerydy 1 
' I 

; I 

28 
31 
18 
14 
13 
13 

7 
4 
o 

1.2-dwuglice
rydy 

4!1 
111.5 
112 
109 
95 
89 
67 
64 
56 

1,3-dwuglice
rydy 

68 
116 
1-09 
105 
103 
96 
60 
42 
36 

poszczególnych form stereoizomerów 
trójglicerydów. Do oznaczenia pozycji 
reszty kwasu tłuszczowego w trójglice
rydzie stosuje się systein numeracji spe
cyficznej, umieszczając przedrostek Sn 
(stereospecific numbering) przed nazwą 
związku. Zgodnie z systemem Sn atomy 
węgla w glicerolu numeruje się tak, jak 

Faz'I dojrz•wo1t1°a 

Rys. 3. Zmiany zawartości dominujących t~·ój
glieerydów w lipidach dojrzewających ziar
niaków pszenicy (Necajev i in., 19'77_): I . _ 
koniec formowania ziarna, II - doJrzałosc 
mleczna III - początek dojrzałości wosko
wej, IV'_ koniec dojrzałości woskowej, V -
dojrzaloś.: pełna; 1 - PLO, 2 - OLL, 3 --

PLL, 4 - LLL 
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atomy węgla w aldehydzie L-gliceryno
wym oznaczając je symbolami: Sn-1, 
Sn-2, Sn-3. 

Frakcja lipidowa w końcowej fazie 
dojrzewania ziarna pszenicy składa się 
z 88 różnych trójglicerydów, których za
wartość waha się od 0,01 do 18,37°/o (Ne
ćajev i in. 1977). Dynamikę zmian ilo
ści dominujących glicerydów podczas 
formowania się ziarna pszenicy przed
stawia rysunek (3). Z danych tego ry
sunku wynika, że ilość glicerydu: Sn-1. 
2,3-trójlinolowego (Sn-LLL) wyraźnie 
wzrasta w miarę rozwoju ziarna; zawar
tość glicerydu Sn-1-oleino-2, 3-dwuli
nolowego (Sn-OLL) osiąga maksimum 
na początku dojrzałości woskowej, na
tomiast zmniejsza się poziom glicery
dów: Sn-1-palmityno-2,3-dwulinolowe
go (Sn-PLL) i Sn-l-palmityno-2-lino
lo-3-oleinowego (Sn-PLO). 

REGULATORY WZROSTU 
(FITOHORMONY) 

Ważne funkcje w regulacji procesu 
rozwoju ziarniaków pełnią fitohormony. 
Należą do nich auksyny, cytokininy, gi
bereliny oraz inhibitory wzrostu. 

Auksyny tworzą się w nasionach oraz 
dopływają do nich z rośliny macierzy
stej. Związkiem wyjściowym do syntezy 
auksyn jest tryptofan. Na ogół ziarnia
ki w początkowym okresie swego roz
woju zawierają niewielkie ilości wol
nych auksyn reprezentowanych przez 

Rys. 4. Zmiany ilościowe stymulatorów wzro
stu w dojrzewającym ziarnie pszenicy (Whe
e ler. 1972). Ilość cytokinin (o-o) przedstawio
no jako ekwiwalent zeatyny, auksyny <O-Dl 
jako ekwiwalent IAA i giberelin (6. - M ja-

ko ekwiwalent GA3. 
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IAA (Wheeler 1!-.11~). W m1;1r•.· dalszego 
formowania siq ziarna ilos<· wolnych 
auksyn szybko zwiqksz;1 sw ( ~lównie w 
zarodkach) osiągając maksimum np. w 
ziarniakach pszenicy w środku\\.l'j fazie 
ich rozwoju (rys. 4). Po sfon11owaniu 
się zarodka auksyny zaczynaj;i groma
dzić: się w zapasowych cz<:st·i;ll'h ziarna 
tj. \V bielmie. 

W końcowej fazie dojrZf'\\'<t 111;1 ziarna 
ilość wolnych auksyn zmn11•J . ..;za sic; i ,.,,. 
dojrzałym ziarnie jest już zntlrnma (rys. 
4). Przechodzą one wówczas w formt;,> 
nieaktyw·ną, tworz<.!C pol;iczL'nta kom
pleksowe z różnymi składn 1kami ko
mórki. Na przykład w dojrza lym ziar
nie kukurydzy 95°/o auksyn wyst~1mjc 
w formie związanej. W ziarnJt• tym wy
kryto dwie grupy komplPksc'>w różni<J
cych się masami cząsteczkowymi. ~0°/o 
związanej auksyny stanowi;! niskoczą
steczkowe estry IAA 1 mioinozytolu 
(Piskornik, Bandurski 1972: llt>da i in. 
1970). Pozostała część· (50°/o} zwiqzków 
indolowych dojrzałego ziarna kukury
dzy reprezentowana jest przez wysoko
cząsteczkowy kompleks zhudowany 
z IAA i polisachararydu typu glukanu. 
Kompleks ten powstaje \V ziarnie w 
30-50 dniu jego dojrzewania, czemu 
towarzyszy jednoczesne obniżPni0 po
ziomu estrów IAA - inozytolu oraz 
wolnych auksyn. 

Cytokininy stanowią drugą grupę na
turalnych stymulatorów wzrostu. Naj
większą aktywność biologiczną przeja
wiają cytokininy w początkowym okre
sie rozwoju ziarniaków {rys. 4). W miarq 
dojrzewania zawartość: w ziarniakach 
raptownie się obniża (rys. 4). Michael, 
Seiler-Kelbitsch 1972; Whecler 1972). 
Jedynie w zarodkach znaczna aktyw
ność związków cytokininowych utrzy
muje się przez cały okres dojrzewania 
ziarna. Główną cytokinin<\ dojrzewają
cych ziarniaków jest zeatyna (Wheeler 
1972). Występuje ona w formujących 
się ziarniakach jako wolna zasada oraz 
w połączeniu z rybozą (rybozyd zeaty
ny) i niekiedy dodatkowo z fosforanem 
(rybotyd zeatyny) (Letham i in. 1977). 
Największą aktywność fizjologiczną 
przejawia wolna zasada. 



w formujących się ziarniakach kuku
rydzy, obok wcześniej wykrytej zeaty
ny występuje wiele związków pochod
nych adenin~, które wykazują a~ty":"
ność cytokininową. Przypuszcza się, ze 
niektóre z tych związków powstają w 
ziarniakach w wyniku enzymatycznych 
przekształceń zeatyny (Letham i in. 
1977). 

Gibereliny stanowią trzecią grupę 
bardzo aktywnych stymulatorów wzro
stu i rozwoju, a ich rola w nasionach j~st 
szczególna. Regulują one_ pro_ces;y- z~1ą
za ne z formowaniem się z1armakow 1 n~:
s ion. W czasie rozwoju ziarna aktywnosc 
wolnych giberelin wykazuje . du~ą 
zmienność. W dojrzewającym z1am1e 
pszenicy i jęczmienia wyróżniono dwa 
okresy wzmożonej aktywności wolnych 
giberelin (Mounla, Michael 1973; Re
jowski 1964, 1969). Zwiększona aktyw
;1ość omawianych substancji w począt
kowym okresie rozwoju ~iarni~k.a (~d 
(i do 18 dnia po zapylemu) w1ąze ~IG 
z formowaniem zasadniczych organow 
zarodka. Drugi szczyt aktywności gibe
relin przypada na okres maksym.al~e
go gromadzenia w ziarnie Ill:ateri~łow 
zapasowych. W końcowej fazie doJrze
wania ziarna poziom giberelin gwałtow-
nie spada (rys. 4). . 

Zanikanie aktywności gi~~re~1~ w 
ziarnie osiągającym dojrzałosc fizJolo
giczną jest spowodowane przekształce
niem się giberelin wolnych w formy 
związane. W ostatnich latach wyodrę
bniono z dojrzałych nasion wielu ~atun
ków roślin różne gibereliny zw1ąz~ne. 
Są to zwykle glikozydy lub estry gibe-
relin z cukrami prostymi. . . 

Przypuszcza się, że endogenne mh1-
bi tory wzrostu współuczestniczą wraz 
z cytokininami, giberelinami i auksyna
mi w regulacji podstawowych procesów 
biochemicznych i fizjologicznych prze
biegających w dojrzewających ziarnia
kach. W·śród inhibitOTów występują~ych 
w ziarnie przeważają na ogół związki 
fenolowe oraz połączenia należące do 
terpenoidów. Związki terpenoidowe re
prezentowane są głównie przez kwas 
abscysynowy (AB.A): . . 

W ziarniakach zboz, np. pszemcy, Jęcz-

5 IHAR 

Tabela 5 

Zawartość ABA w dojrzewającym ziarnie 
jęczmienia (Goldbacb, Michael, 1976) 

Dni po 
zapyle

niu 

25 
33 
40 

Ng ABA/1000 Ng ABA/100 g 
ziaren suchej masy 

bielmo I z:~- bielmo I zarodek 

1000 
2000 

300 

100 
1300 

9-00 

4000 
5000 
1000 

17000 
80000 
66000 

mienia akumulacja ABA rozpoczyna się 
w początkowej fazie ich rozwoju, osią
gając maksimum w chwili, kiedy ziar
niaki uzyskują największą objętość 
(świeżą masę) (Goldbach, Michael 1976; 
King 1976; McWha 1975; Słomiński i in. 
1979). Gromadzenie ABA w formują
cych się ziarniakach prze biega jednocze
śnie z intensywnymi procesami wzro
stowymi. W miarę dalszego dojrzewa
nia ziarniaki tracą wodę, czemu towa
rzyszy raptowne obniżenie się zawarto
ści ABA w ich tkankach. Jedynie w za
rodkach jęczmienia wysoki poziom ABA 
utrzymuje się do końcowej fazy dojrze
wania ziarna (tab. 5). Sztuczna dehydra
tacja niedojrzałych ziarniaków również 
znacznie obniża ilość ABA oraz zwięk
sza ich zdolność kiełkowania (King, 
1976). Przypuszcza się więc, że omawia
ny inhibitor zapobiega przedwczesnemu 

O :!! 40 ID 
Oni po kwitnieniu 

Rys. 5. Zmiany ilości wolnego (--) i zwią-
zanego ( ......... ) ABA w ziarnie pszenicy pod-. 

czas dojrzewania (King, 1976) 
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Tabela 6 
Zmiany zawartości wolnych kwasów fenolowych w dojrzewającym ziarnie jęczmienia 

(Słomiński, 1977) 
---

I Liczba dni po kwitn~i:n}u 
- ----

I 
19 

Kwasy I mg/g I 

I 
ng/ziarno suchej 

masy 

salicylowy 14,2 0,85 
p-hydroksyben-
zoesowy 94,2 5,65 
wanilinowy 35,2 2,11 
o-kumarowy 5,2 0,31 
protekatechowy 10,4 0,62 
m-kumarowy 12,6 0,76 
syryngowy Mi,3 0,92 
p-kumarowy 31,0 1,86 
ferulowy 246,6 14,80 
sinapowy 4,7 0,28 

Suma kwasów 
w mg/g s.m. 28,15 

kiełkowaniu niedojrzałych nasion na ro
ślinie macierzystej oraz pełni bliżej nie
określone funkcje regulacyjne związa
ne z formowaniem się nasion. 

Szybkie zmniejszenie się ilości ABA 
w ziarniakach w trzeciej fazie ich doj
rzewania można objaśnić przemianą 
kwasu abscysynowego w inne związki 
chemiczne. Prawdopodobnie ABA ulega 
wówczas metabolizmowi do kwasu fa
zeinowego, dwuhydrofazeinowego itp. 
W dojrzewających ziarniakach pszenicy 
niewielka ilość ABA przekształca się po
nadto w formę związaną, tworząc praw-

31 42 
·-----

mg/g mg/g 
ng/ziarno suchej ng/ziarno suchej 

masy masy 
-----

9,7 0.28 2.a 0,06 

95,3 2,76 67,3 1,82 
19,3 0,56 4.1 0.11 

4,0 0,12 4.0 O.Il 
9,7 0,23 11,3 0,30 
7,3 0,21 4.5 0,12 

58,9 0,23 13,4 0,36 
29,0 0,84 8,7 0,23 

438,6 12,72 95,7 2,58 
4,4 0,13 1,9 0,05 

18,03 5,80 
----- -----

dopodobnie abscysylo-glukopiranozyd 
(rys. 5). 
Dynamikę ilości kwasów fenolowych 

w dojrzewającym ziarnie jGczmienia 
przedstawia tabela 6. Największą suma
ryczną zawartością tych związków cha
rakteryzuje się ziarno w fazie dojrza
łości mlecznej (19 dni po kwitnieniu) 
i woskowej (31 dni po kwitnieniu). W 
końcowej fazie dojrzewania, tzn. w 
okresie dehydratacji ziarna wyrażąie 
zmniejsza się zawartość kwasów fenolo
wych (tab. 6). 
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Pe3IOMe 

B 063ope paccMoTPeHhI cnoco6 u oąepeA
HOCTb HaKOilJieHMH OCHOBHbIX KOMIIOHeHTOB 
B pa3BHBarow;eMCH H C03peaarow;eM 3epHe. 
B o6w;Hx ąepTax npeAcTaaneHbI cMHTe3 M Ha
KOnJieHHe CJie~yrow;Hx coeAMHeHHM: 6eJIKOB, 
I 

HYKJieHHOBbIX KHCJIOT, yrJieBOAOB, JIHIIHAOB 
H perynHTOpoa pocTa. IIpoqecc 6HocMHTe3& 
3anaCHbIX 6eJIKOB B 3HAOCnepMe npe'ACT&BJiea 
B CBH3M c yqaCTHeM B 3TOM npoqecce CB060'A
HbIX H CBH3aHHbIX IlOJIHCOMOB. 

Summary 

The author discusses in the review the way 
and sequence along which the fundamental 
constituents are stored up in the developing 
and ripening cereal kernels. He presents the 
generał plan of the synthesis and accumula
tion in the kernels of nucleic acids, proteins, 

carbohydrates lipids and growth regulators. 
He exposes the course of the biosynthesis 
of reserve proteins going on in the endosperm 
with emphasis beeing laid on the role of free 
and bound polysomes which take part in this 
process. 
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Nr 138 BIULETYN INSTYTUTU HODOWLI I AKLIMATYZACJI RO$LIN 1980 

WLADYSLAW LO~C 
Akademia Holnicza - Wrocław 
Instytut Hodowli Roślin i Nasiennictwa 

Wpływ warunków i czasu przechowywania 
ziarna siewnego pszenicy ozitnej i żyta 

na wysokość plonów* 
BJnurnue ycJIOBHH u BpeMeBH xpanenuSI noceseoro MaTepuaJia o3HMOH 

nmeeHqbl u pmu Ha neJIH"łHHy ypolKaH 

Influence of conditions and duration of seed storage on winter wheat and rye 
yields 

WSTĘP 

Powszechnie wiadomo, że materiał 
siewny winien odznaczać się odpowied
nio wysoką zdolnością kiełkowania. 
Nadmierna zawartość wody powoduje 
znaczne obniżenie lub utratę zdolności 
kiełkowania (Lityński 1967, Strona 
1966, Triświatski 1954, Wiłkojć 1974) 
wskutek przemian biochemkznych w 
nasionach lub działalności mikroorga
nizmów. W naszym kraju obowiązująca 
norma w obrocie ziarnem siewnym zbóż 
pr~e~id:ije jako górną granicę wilgot
nosc1 ~ie więcej niż 15-16°/o, co w 
przybhzeniu odpowiada stanowi wzalę
dnej ana~iozy ziarna. w praktyce ;po
tyka~y się z dostarczaniem do magazy
nu ziarna, zbyt .wilgotnego (Kwasiborski 
1970), ktore wmno być dosuszone. Ga
siorowski i Szebiotko (1974) podają, ie 
materiał siewny zbóż można przecho
wywać przy wilgotności nie przekra
czającej 14°/o. 

*) Praca wykonana w ramach problemu 408b 
koordynowanego przez Instytut Hodowli 
i Aklimatyzacji Roślin w Radzikowie. 

Dotychczas brak jest szczegółowych 
danych określających wpływ zróżnico
wanej wilgotności ziarna zbóż i warun
ków jego przechowywania w ciągu lat 
na otrzymane plony. Celem badań jest 
wstępne określenie warunków oraz 
czasu przechoWY'\rania ziarna siewneg? 
pszenicy ozimej i żyta, które mogą byc 
wykorzystane w tworzeniu rezerw na
siennych. 

:\1.:\ TERIAŁ. METODY I WARUNKI BADAŃ 

Magazynowano ziarno żyta Dańkow
s kiego Złotego i Selekcyjnego oraz 
pszenicy ozimej Grana i Kaukaz 1) po 
180 kg w hermetycznych metalowych 
pojemnikach, a) bez wymiany P<?wie~r~a 
w warunkach naturalnie ustalaJąceJ się 
mikroatmosfery, b) w warunkach mi
kroatmosfery składającej się z dwutlen
ku węgla, który wprowadzono do po
jemników, 2) po 50 kg w 6 workach 
z tkaniny polipropylenowej, które s~ła
duje się płasko na palecie ( 4 worki. na 
dole + 2 na nich). Kwalifikowane ziar-
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Tabela 1 
Charakterystyka materiału siewnego przyjętego do przechowywania (magazynowania) 

--~----~--

Stopnie odsiewu ; Wilgotność ziarna/ Zdolność kicłko-

Gatunek Odmiana \vania 

1974 

Pszenica Grana I odsiew 
ozima I klasa 

Kaukaz Oryginał 

I klasa 

Żyto Dańkowskie Oryginał 

Złote I klasa 

Dańkowskie OKW 
Selekcyjne Il klasa 

no o wysokiej na ogół zdolności kiełko
wania przechowywano w ciągu roku 
i dwóch lat przy dwóch poziomach wil
gotności 1) zbliżonej do normatywnej, 
i 2) dosuszone (tab. 1). Okres magazy
nowania ziarna rozpoczął się od począt
ku listopada w 1974 i 1975 roku. 

Średnie temperatury tygodniowe w 
magazynie wahały się osiągając 5,9°C 
zimą do 22,0°C latem i jesienią w 1974/ 
75 roku. W roku 1975176 zakres ten wy
nosił od 3,8°C do 24, 7°C. Średnia ty
godniowa wilgotność względna powie
trza wynosiła 59-69°/o w okresie od li
stopada 1974 do 15.X.1975 a później pod
niosła się do 86°/o i utrzymywała się nie
co powyżej 80°/o do końca lutego 1976 r., 
by następnie obniżyć się i osiągnąć w 
sierpniu 65°/o a w październiku znów 
82°/o. 

Po jednorocznym lub dwuletnim prze
chowywaniu oceniano wilgotność i zdol
ność kiełkowania ziarna a następnie wy
siewano w doświadczeniach polowych 
metodą losowanych bloków, aby okre
ślić wpływ warunków oraz czasu ma
gazynowania na plon. Obiektem kon
trolnym było ziarno kwalifikowane ze
brane w roku wysiewu doświadczeń. 

Doświadczenia polowe w latach 1975/ 
77 przeprowadzono w Stacji Hodowli 
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1975 1974 1975 1974 197·5 

Oryginał 11.1 11,6 9-6 93 
I klasa 13,8 13,8 97 95 

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

Oryginał 11,6 11,6 94 86 
II klasa 14.7 14.1 93 89 

Oryginał 10,5 11,8 90 89 
II klasa 15,4 15.3 91 88 

Oryginał 10,7 11.8 66 93 
I klasa 17,3 14,0 H 88 

Roślin Pasterzowice (żyto) i w Zakła· 
dzie Doświadczalnym Hodowli i Akli„ 
matyzacji Roślin Oleśnica Mała (psze
nica ozima). 

Wysiewano po 250 kg ziarna pszenicy 
ozimej na hektar o zdolności kiełkowa
nia 96°/o i masie 1000 ziarn 43 g. Do
świadczenia zakładano na poletkach 
o powierzchni 1 O m 2 • Odległość między 
rzędami wynosiła 11 cm. W 1975 r. 
pszenicę ozimą zasiano na glebie I I lda
sy stosunkowo późno (29.X.) ze względu 
na konieczność odpowiedniego przygo
towania pola po lucernie. Nawożenie 
mineralne wynosiło 104 kg/ha P 20 5, 164 
K 20, 87 N (w tym 46 pogłównie). W 
1976 r. wysiano pszenicę 9.X. w stano
wisku po bobiku na glebie III b klasy. 
Nawożono po 138 kg/ha P205, 166 K 20, 
98 N (w tym 44 pogłównie). 

Wysiewano 140 kg/ha ziarna żyta 
o zdolności kiełkowania 9 6° I o i masie 
1 OOO ziarn 35 g. Doświadczenia założono 
na poletkach o powierzchni 30 m 2 • Odle
głość między rzędami wynosiła 20 cm. 
W 1975 r. żyto wysiano na glebie IV 
klasy 30.IX. po kapuście pastewnej. Na
wożenie mineralne wynosiło 92 kg/ha 
P205, 120 K20, 90 N (w tym 45 pogłó
wnie). W 1976 r. żyto zasiano 9.X. po 
łubinie białym ze branym na nasiona na 



gkoie IV klasy. Nawożono po 92 kg/ha 
P 20 5 , 120 K 20, 70 N (w tym 34 pogłów
n1L ) . 

\Vysicw na hektar ziarna badanych 
u b1ddów pszenicy ozimej i żyta o innej 
zdolności kiełkowania i masie 1000 ziarn 
niż opisana został odpowiednio przeli
c:zony i zwiększony. Użyto do siewu ziar
nn o co najmniej 50°/o zdolności kiełko
wania. W jednym przypadku zasiano 
pszenicę o 40°/o zdolności kiełkowania. 

Przebieg pogody w 1975/76 r. był na 
ogół korzystny dla wegetacji ozimin. 
Ma la ilość opadów w czerwcu i lipcu 
wpłynęła hamująco na wegetację roślin. 
Stan ozimin przed nastaniem zimy 
191 G/77 był dobry, jak również były ko
rzystne warunki zimowania. Chłody 
w kwietniu 1977 r. wpłynęły na zwol
nienie tempa wegetacji roślin. Miesiące 
lipiec i sierpień były chłodniejsze niż w 
latach poprzednich przy jednocześnie 
obfitych opadach deszczu, które również 
\vystąpiły w czerwcu. Silne opady :v 
Oleśnicy Małej spowodowały wylegame 
pszenicy w doświadczeniu tuż po wy
kłoszeniu (ulewa 14.VI.1977 r.), co 
wpłynęło na obniżenie plonu ziarna. 

WYNIKI BADAŃ 

Plony odmian Grana i Kaukaz otrzy
mane z przechowywanego ziarna na ogół 
nie różniły się od kontrolnych w 1976 r. 
(tab. 2). Jedynie plon ziarna Grany skła
dowanej płasko w workach o wilgotności 
14,9°/o był istotnie niższy od obiektu kon
trolnego. Niższe plony odmiany Kaukaz 
w i:>o:ównaniu z Graną wynikały z niż
sz~J hc~by kłosów na 1 m2 tej pierwszej, 
mimo .Jedn~k?wego wysiewu na hektar. 
Powyzsz~ sw1adczy 0 tym, że warunki 
z1mowama 1975/76 dla odmiany Kaukaz 
były mniej korzystne niż dla Grany w 
środowisku, w którym prowadzono do
świadczenia. Na uwagę zasługuje po
równanie plonów odmiany Kaukaz od
znaczających się niską zdolnością kieł
kowania przed siewem. Nie różnią się 
one plonem od obiektu kontrolnego 
(nieprzechowywanego) co świadczy 
o tym, że zwiększony wysiew zupełnie 

dobrze rekompensował znaczne obniże
nie zdolności kiełkowania materiału sie
wnego. Nie wysiano ziarna odmiany 
Kaukaz przechowywanej płasko w wor
kach przy pod\vyższonej wilgotności, 
gdyż ziarno odznaczało się niską zdol
nością kiełkowania (19°/o). 

Plony ziarna przechowywanej Grany 
zebrane w 1977 r. sa zróżnico\vane w 
stosunku do materiału kontrolnego nie
przechowywanego (zbiór 1976 r.). Isto
tnie niższymi plonami odznacza się pła
skie składowanie w workach tej ochnia
ny o wilgotności początkowej 14, 1°/o 
z 1975 r. zbioru i płaskie składowanie 
z 1974 r. o zdolności kiełkowania po 
przechowywaniu wynoszącej 50°/o (tab. 
2). Ten ostatni fakt jest trudny do in
terpretacji, gdyż tak samo składowana 
Grana jednak o niższej wilgotności po
czątkowej ziarna ze zbioru 1974 r. róż
niąca się jedynie o 1 O/o zdolnością kieł
kowania (51°/o) nie różni się plonem od 
obiektu kontrolnego. Obiekty Grany 
płasko składowane w workach od 
1974 r. nie różnią się między sobą plo
nowaniem. Odmiana Kaukaz nie miała 
obniżonego plonu w stosunku do obiek
tu kontrolnego, a nawet u trzech spo-
śród nich otrzymanych z wysiane~o zia:
na ze zbioru 1974 r. plony są istotme 
wyższe (tab. 2). Stosunkowo wczesne 
wyleganie roślin pszenicy w 1977 r. s~o
wodowało znaczne obniżenie plonow 
i wpłynęło na związaną z tym ocenę 
obu przechowywanych odmian. pszen~cy. 
Należy zauważyć, że nie wysiano ziar
na odmiany Kaukaz przechowywanego 
w warunkach naturalnej mikroatmosfe
ry o wilgotności zbliżonej do normaty
wnej ze zbioru 1974 r. i płasko składo
wanego w workach, gdyż zdolność kieł
kowania była niższa od 50°/o. Na pod
kreślenie zasługuje osiąganie przez ~sze
nicę wysokich plonów mimo wys1e'Y~ 
ziarna o znacznie obniżonej zdolnosc1 
kiełkowania, która jest rekompens~w~
na w doświadczeniach zwiększoną tlos
cią wysiewu. Takie same rezul~at~ 
otrzymał dla pszenicy jarej N ow1ck1 
(1973). 

Zebrane w doświadczeniu z 1976 r. 
plony ziarna pszenicy znacznie przewyż-
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Tabela 2 I.'-' 

Plony pszenicy ozimej w latach 1976 i 1977 otrzymane z wysiewu różnic przechowywanego ziarna 
-----·-------·------·--- --·--- ----

Przed siewem 
1976 r. Przed siewem I 1977 r. w 1975 r. w 1976 r. 

Odmiana I z~~~u I I I Zdolno_ŚĆ __ - -
Sposób przechowywania Liczba Zdolność Liczba 

o • kiełkow. Plon kłosów O/o kiełkow. Plon kłosów Io wilg. w 010 po q/ha na wilg. w 0/o po q/ha na 
I 

przech. 1 m2 przech. 1 m2 

-·----
1·974 1. Hermetyczne pojemniki 

a) naturalna mikroatmosfera 10,7 96 62,7 470 10,6 95 36,0 642 
13,9 96 61,8 475 13,B 97 36,3 673 

b) atmosfera z COg 10,7 98 59,6 4178 10,5 94 32,8 644 
2. płaskie składowanie 13,6 98 59,l 443 13,6 97 36,7 748 

w workach 14,9 78 52,7 450 13,9 51 34,9 782 
Grana 15,3 58 60,0 511 13,9 50 31,6 742 

----------------------------·---·--- ·---------------·--·---·- --· 

I. Hermetyczne pojemniki 
a) naturalna mikroatmosfera 12.0 93 35,8 716 

14,0 93 33,7 701 
1975 b) atmosfera z C02 11,4 95 38,2 657 

14,2 90 37,3 688 
2. płaskie składowanie 13,3 93 38,6 619 

w workach 14,4 93 31,3 654 

------ --~-------~----- -~- -- . ---- ----- - - --- - ----- - --- ----

Kontrola 13,7 96 59.9 441 13,6 95 36,3 744 

~ - --- ---- --·- --------- ----~-~------ ---·--·- --- -- --- -~---------- --- -- -- --

1. Hermetyczne pojemniki 
a) naturalna mikroatmosfera 10.9 87 50.6 319 11.0 88 32,8 674 

1974 14,5 40 55.7 396 
Kaukaz b) atmosfera z C02 11,3 '86 51.6 319 11.2 84 37.7 609 

14,0 83 53,2 372 14,0 64 39,4 519 
2. płaskie składowanie 

w workach 14,7 56 55,9 383 13,5 50 37,0 564 
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szały średnie krajowe otrzymane w 
doświadczeniach stacji oceny odmian 
z lat 1972-1975 (Kaczyński 1977), na
tomiast otrzymane w 1977 r. były nie
co od nich niższe i zbliżone do plenno
ści pszenicy ocenianej w gorszych wa
runkach glebowych przy normalnym 
przebiegu pogody (głównie opadów) 
(Lanc 1973). 

Przechowywanie żyta Dańkowskiego 
Złotego nie obniżyło jego plonu zebra
nego w 1976 r. w porównaniu z kon
trolą (tab. 3). Obniżenie plonu zazna
czyło się u żyta Dańkowskiego Selek
cyjnego. Stan ten wydaje się być rezul
tatem niższej niż u kontroli liczby kło
sów na 1 m 2, która wynika z wysiewu 
ziarna o obniżonej zdolności kiełkowa
nia. Powyższe wynika z magazynowa
nia ziarna tej odmiany o obniżonej zdol
ności kiełkowania (tab. 1). Ziarno Dań
kowskiego Selekcyjnego przechowywa
ne w warunkach naturalnej mikroatmo
sfery i z C02 o wilgotności zbliżonej 
do normatywnej, jak również obu od
mian płasko składowanych w workach 
nie zostało wysiane, gdyż nie kiełkowa
ło lub odznaczało się obniżoną zdolno
ścią kiełkowania (28°/o). 

Nie stwierdzono zróżnicowania plo
nów odmian żyta zebranych w 1977 r. 
różnie przechowywanych zarówno mię
dzy sobą, jak i w porównaniu z obiek
tem kontrolnym, nieprzechowywanym 
pochodzącym ze zbioru 1976 r. Nieko
rzystne warunki przebiegu pogody obni
żyły poziom plonów odmian żyta, które 
zaledwie osiągnęły dolną granicę z do
świadczeń przeprowadzonych w 1976 r. 
Być może, że ta sytuacja spowodowała 
brak zróżnicowania ocenianych obiek
tów. Nie użyto do siewu ziarna o obni
żonej poniżej 50°/o zdolności kiełkowa
nia po przechowaniu, do którego nale
żało żyto Dańkowskie Złote przechowy
wane płasko w workach oraz w warun
kach naturalnej mikroatmosfery i z C02 
o wilgotności zbliżonej do normatyw
nej ze zbioru 1974 r. oraz wszystkie 
obiekty Dańkowskiego Selekcyjnego 
również z tego roku zbioru. Powyższe 
wskazuje, że nie będzie możliwe dwu
letnie przechowywanie ziarna żyta. 
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Tabela 3 ~ 

Plony żyta w latach 1976 i 1977 otrzymane z wysiewu różnie przechowywanego ziarna 
-- -~-· -~- ----

I Przed siewem 
1976 r. Przed siewem 

1977 r. w 1975 r. w 1976 r. 

Odmiana I ~ok I Sposób przechowywania I I Zdolność I Liczba Zdolność Liczba zbioru 
01 wilg kiełkow. Plon kłosów O/o kiełkow. Plon kłosów 0 

• w 0/o po q/ha na wilg. w 0/o po q/ha na 
przech. 1 m2 przech. 1 m2 

------- ---- ---- -·------
1. Hermetyczne pojemniki 

1974 a) naturalna mikroatmosfera 10,8 86 42,3 401 10,8 63 30,2 331 
15,4 87 413,6 391 

b) atmosfera z C02 10,8 89 44,1 341 10,6 64 32,8 378 
15,7 84 44,8 421 
---------- - ----~ ----

~1. Hermetyczne pojemniki 
12,3 86 :J6,0 375 Q) 1975 ~ a) naturalna mikroatmosfera ~ 

o 
15,6 83 36,3 346 -N 

Q) b) atmosfera z C02 12,0 89 35,6 381 
:g 15,5 H-1 35.6 372 en 
~ 2. płaskie składowanie 14,5 84 36,3 :{53 o 

.!t: w workach 14,5 88 :rn,7 378 •Q 
ro -------~-- ----- ---------------·-· --- ---- -
~ Kontrola 13,1 88 46,1 338 14,6 92 36,2 :~74 

--- ------- -- --- -- --- -- - ---
1. Hermetyczne pojemniki 

1974 a) naturalna mikroatmosfera 10.2 54 38,4 314 
Q) b) atmosfera z col! 1-0,0 61 37,9 332 
c: - ..,_ - -·· ·- ·- - --- ~~ -· --
·~ 1. Hermetyczne pojemniki ~ 
tJ 
~ 1975 a) naturalna mikroatmosfera 12,3 90 34,B :~81 Q) - 14,5 92 33,4 3-19 Q) 

en 
Q) b) atmosfera z cot lU 91 :n.8 J90 
:g 14.5 92 :~5.9 391· 
<Il 

~ 2. płaskie składowanie 14,1 88 36.1 :rn1 o 
.!i:: w workach 14.4 95 .'{4.2 35J -r::: ---------- --- ~-- -- - --
ctl 
Q Kontrola 13,9 88 43,0 359 14,0 91 34,5 336 

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

N I R (P = 0,05) 4,2 



WNIOSKI 

1. Warunki przechowywania ziarna nie 
wpłynęły na plony pszenicy ozimej, 
a jedynie na jej zdolność kiełkowa
nia. W ciągu jednego i dwóch lat 
magazynowania ujawnił się na ogól 
niekorzystny wpływ płaskiego skła
dowania w workach na zdolnośt· 
kiełkowania ziarna odmian Grana 
i Kaukaz. Przechowywanie ziarna 
odmiany Kaukaz o wilgotności 14,1 
i 14,7°/o w metalowych hermetycz
nych pojemnikach znacznie obniża 
jego zdolność kiełkowania, co nie za
znacza się u odmiany Grana, której 
wilgotność początkowa ziarna ( 13,8) 
była nieco niższa. Wysiane w zwięk
szonej ilości na hektar ziarno o zna
cznie obniżonej wskutek magazyno
wania zdolności kiełkowania pozwa
la na osiąganie takich samych plo
nów, jakie otrzymuje się z ziarna 
odznaczającego się normalnymi pa-

rametrami kiełkowania. Takie post~
powanie powoduje jednak znacznie 
zwiększone zużycie ziarna do siewu. 

2. Żyto jest bardziej od pszenicy wra
żliwe na warunki przechowywania 
i reaguje u tra tą zdolności kiełkowa
nia ziarna lub znacznym jej obniże
niem. Wysiane ziarno żyta Dańkow
skiego Selekcyjnego w 1975 r. o zna
cznie obniżonej zdolności kiełkowa
nia powoduje otrzymanie niższych 
plonów od obiektu kontrolnego. Plo
ny żyta Dańkowskiego Złotego nie 
różniły się od kontroli. Występuje 
różnica \V reakcji na warunki prze
chowywania partii ziarna zebranej 
w 1974 r. w porównaniu ze zbiorem 
w 1975 r. Wysiane po jednorocznym 
przechowywaniu ziarno ze zbioru 
1975 r. nie spowodowało obniżenia 
plonów. Wyniki doświadczeń wyka
zują, że nie będzie możliwe dwu
letnie magazynowanie ziarna siewne-
go żyta. 
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Pe310Me 

UeJI:&lO pa60Tr..1 6bIJio npe.n;sap11TeJI:&Hoe 
onpe,Z\ene1me ycnos1'di " apeMen11 xpauem1S1 
noceBHOro 3epHa 03MMO:i1: nmeu:m.(hI 111 p:mH, 
KOTOPhie MOryT 6b1Tb l1CilOJib30BaHbl ,Z{JISI C03-
,Z\aHl1SI noceBHOro pe3epaa. 

IIoceaHoe 3epHo 03MMO:i1: nme1u1n;:&1 11 P2KM 
ypo:m:aH 1974 H 1975 rr. xpaH11n11 11 nocne o.n;
Horo ro.n;a M ,ZJ;BYX JleT xpaHeHH.ff BbICeBaJI11 
B noJieBblX OIIbITaX MeTO,ZJ;OM POH,ZJ;OMM~POBaH
HblX 6JIOKOB. 

y 'ABYX copTOB mueHJ.U.(bI rpaHa H Kaexa3 
He Ha6Jll0,Z\8Jl0Cb BJIM.ffHH.ff yCJIOBHM xpaaeHM.ff 
Ha ypo:m:an, O,Z{HaKO Ha6mo.n;aJIOCb BIDUIHMe Ha 
BCX01KeCTb. IlpOHBMJIOCb ne6naronpMSITHOe 

BJIHSIHMe IlJIOCKOro CKJlaAHPOBaHJ1Jł B MewKaX 
ua cnoco6HOCTb 3epHa K npopacTanHIO. 

XpaHeHMe a repMeT111ąecKMx MeTaJIJIHąecKMX 
cocy,Z{ax 3epHa copTa KaBKa3 c ena1KHOCThlO 
14,1°/o M 14,7°/o cnoco6cTBOBaJio 3HaąuTeJI:&HO
MY CHM2KeHH!O BCXO:m:eCTM ceMHH. Ilp:u yaeJIM
'lieHHOM HOPMe BbICeBa 3epaa c nonJ.DKeHHOU 
B pe3y JibTaTe xpaaeHMJł BCXO:HteCTbIO M01KHO 
nony'tłMTh TaKoił :m:e ypo:m:aił KaK u 113 3epHa 
c BblCOKOił BCX0'1teCTblO. 0,Z{HaKO 9T0 Bbl3bI
BaeT 3aaąHTen:&Hoe yaen:uąeHHe KoJIMąecTBa 

noceaHoro Ma TepMana. 
Pomi:, 6onee 1iYBCTBMTeJibHa, no cpaaHeHH!O 

c nmeHM~eM Ha ycnoeMJł xpaHeHHił u pearu-
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pye-r noTepeił BCX02KeCTH 3epua Jlli6o 3Ha:m
Te.ilbHbW CHH2KenHeM BCXO:ateCTJ1. 3epuo pmtt 
copTa ,IJ;aHbKOBCKoe Ce~eK~He c noHH:ateH
HOtf BCX01KeCTb!O BbICeRHHOe c 60Jibmefi HOP
MOH Bbicesa ,ttaJio 6o;iee Hli3KHe ypontae no 
cpaBHe1nno c KOHTPOJibHbIM o6"heKTGM. 

cpaaHeu1110 c KOHTPO.ilbHbIM 06-LeKTOM. Ypo
nta11 pntu ,UalłbKOBCKOJi 30JIOTOJ1 llC pa311t1-
.·u1c1> OT KOHTPOJISI. 

Pe3yJibTaThI onhITOn ~oKa"JbmaIOT, llTO ,nny
fO'AJi'ł.UłOe xpaueuue noceauoro 3ep11a p:m11 fiy
~eT HeB03MO:mHO. 

Sum mary 

The aim of the studies was to determine 
the conditions and the influence of the time 
of storage of winter wheat and rye seed plan
ned to be used as governemental sced re
serves. 

Wheat and rye seed harvested in 1974 and 
1975 was stored for two and one year and 
then sown in plots, arranged accordi ng to 
a completly randomized błock design. 

It was prooved that the conditions of sto
rage did not affect the yield of two wheat 
cultivars, Kaukaz nad Grana, however their 
germination capacity was reduced. Storage 
in bags excerted an unfavorable influence on 
germination. The seed of the Kaukaz cv. of 
14,10/o and 14,7°/o moisture, stored in air-tight 
metal containers had after storage a consi
derably !ower germination capacity. An in
creased secding rate of the seed storcd com-
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pensated iur the lowcred germillation capa
city, and yield.s as high could be obtained as 
whcn seed of hight germination capacity 
would be used. Such proccdure requires ho
wevcr the u~c of a greater quantity of sced 
materiał. 

Rye secd was mare susceptible of storage 
conditions and underwent a greater loss of ger
mination capacity o:- its considerable reduc
tion. Rve seed of the cultivar Dańkowskie 
Selekcy~jnc having a reduced germination ca
pacity sown at a higher seeding rate gavc !o
wer yields when compared with results from 
contrnl plots. The yield of the cultivar Dar'l
kowskic Złote did not differ significantly 
from controls yield. The results of the expc
riments have shown that a two year storagc 
of rye .sccd is not ad visa ble. 
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Wpływ metod sprzętu pszenicy ozimej na stopień 
uszkodzenia ziaren oraz wartość lllateriału siewnego*) 

B.r11u1H:He cnoco6os y6opKH 03HMOH nmeHH~I Ha cTeIIeHJ> nospe:>K,n;em1H 
3CpHOBOK, a TaK1Ke Ba D;eHHOCTb IIOCCBHOI'O MaTepHaJ!a 

influence of two winter wheat harvesting methods on seed injuries and value 
of seed materiał 

W produkcji nasiennej \V olbrzymiej 
większości przypadków wymagania ja
kościowe są znacznie wyższe niż w pro
dukcji towarowej. Przejście na wyższy 
poziom mechanizacji może obniżyć war
tość siewną uzyskiwanego w tych wa
runkach ma te rialu. Jednocześnie należy 
podkreślić, że wzrost udziału zbóż \V 

strukturze zasiewów stawia większe 
wymagania w stosunku do ilości, jak 
i jakości oceny materiału siewnego w 
stacjach oceny nasion. Dotychczasowe 
b~d_ania Byszewskiego (1974), Konec
kieJ (1972), Lityńskiego (1970), Orze
chowskiego (1966) i in. nad wartością 
ma te~iału siewnego są dość szczegółowe, 
ale mewystaTczające i często dyskusyj
ne, by na ich podstawie móc wprowa
dzić uzupełnienie do metodyk oznacza
nia wartości siewnej. W pracy podjęto 
o:idania nad: 

1) ·występowaniem uszkodzeń w 
ziarniaku 

2) żywotnością nasion i intensywno
ścią procesu ich kiełkowania me-

*) Praca wykonana na zlecenie IHAR. 

todą ul trasła bej biochemil umini
scencji (USBCL), 

3) oznaczaniem siły rostowej nasion 
zebranych dwiema metodami. 

METODYKA I ZAKRES BADAŃ 

Sprzęt pszenicy ozimej odmiany 'Gra
na' w latach 1974-76 został dokonany 
metodami: jednofazową ·- za pomocą 
kombajnu „Super Bizon" w fazie peł
nej dojrzałości ziarna oraz dwufazową, 
tj. w fazie dojrzałości woskowej przez 
ścięcie zboża kosiarką i pozostawienie 
go na wysokim ściernisku do przeschni.ę
ci a ziarna w kłosach do 15-18°/o wil
gotności, po czym wykonano młockę za 
pomocą kombajnu z podbieraczem. 

Wszystkie badania, tj. oznaczenie siły 
rostowej na podstawie doświadczeń wa
zonowych (w wazonach Mitscherlicha) 
i badania laboratoryjne (tab. 1) wyko
nano bezpośrednio po sprzęcie oraz 3, 
6 i 9 tygodni później. Doświadczenia 
wazonowe przeprowadzono wg podane
go schematu. 
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Tabela I 

Terminy prowadzonych badań laboratoryjnych 
i doświadczeń wazonowych 

Lata 

1974 
1975 
1976 

bezpo-
średnio 

po 
sprzęcie 

I 

26.06 
6.08 

13.08 

Terminy 

3 tygo- 6 tygo-
dnie po dni po 
sprzęcie sprzęcie 

II III 

Daty 

16.09 
27.08 

3.09 

7.10 
17.09 
28.09 

9 tygo-
dni po 
sprzęcie 

IV 

28.10 
9.10 

22.10 

Czyn111k I - tPrminy: 
1) bezpośrednio po sprzc;cie 
2) 3 tygodnie po sprzęcie 
3) 6 tygodni po sprzęcie 
4) 9 tygodni po sprzęcie 

Czynnik II - sposób sprzętu: 
1) jednofazowy 
2) dwufazowy 

Czynnik III - podłoże: 
1) piasek 
2) gleba ciężka (mada) 

Czynniki te badano przy głc; bo kości 
wysiewu 3 cm i 6 cm. 

Uzyskane wyniki poddano analizie 
wariancji metodą - układ komplekso-

Tabela 2 
Przebieg temperatur i opadów w RZD Lipki w .!zasie prowadzenia doświadczenia wazonowego 

Rok M-c 
Temperatura °C 

I II III 

średnia 
m-ca 

Opady w mm I suma opa
l dów w 

m-cu --I ---II--,-lii:-- I 

------~--~--~----'---~~-~~~--

1974 

średnia za 
3 miesiące 

1975 

średnia za 
3 miesiące 

1976 

średnia za 

I 

VIII 
IX 
X 

VIII 
IX 
X 

VIII 
IX 
X 

II 

średnia -2,6 -1,0 
za wielo-
lecie 
1985-76 27„0 27,0 
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III 

1,6 

25,1 

16,2 17,5 10,2 
17,3 14,5 6,2 

9,2 6,8 2,5 

24,0 20,3 21,6 
17,0 11,2 14,3 
11,3 6,8 6.6 

14,6 16,1 17,3 
13,0 13,2 11,9 
10,9 8,0 4,3 

17,6 
13,6 

6,7 

12,9 

21,3 
14,1 

8,2 

14,5 

16,1 
12,8 
7,6 

12,2 

Miesiące 

19,0 7,3 9,1 
32,6 0,7 11,6 
21.7 26,4 51,3 

suma opadów 
za m-ce 

0,4 6,3 7,9 
0,5 23,2 24,1 

25.1 17,4 3,1 

suma opadów 
za m-ce 

17,3 10,9 0,7 
12,7 25,2 33,l 
23,7 55,l 3,4 

suma opadów 
za m-ce 

IV V VI VII VIII IX X 

Tem.perartura 
6,9 12,4 16,2 17,3 16,9 13,3 8,3 

Opady 
43,7 58,8 47,8 57,8 5'8,2 49,7 55,7 

35,4 
44,9 

117,4 

198 

14,6 
47,8 
45,6 

108 

28,5 
71,0 
82,2 

181,7 

XI XII 

3,9 

41.6 
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wy zrandomizowany (wazonowe) - za
stosowanie przedziału ufności Tukeya. 

Zarówno glebę, jak i piasek przygo
towano wg wskazań żubrickiego (1971) 
i Kotery (1972). 

W badaniach laboratoryjnych ozna-

czano czystość i wilgotność ziaren sprzą
t~nych jedno i dwufazowo, masę 1000 
ziarn, energię i zdolność kiełkowania. 
Badania te wykonano ściśle wg PN-69/ 
R . 65950 w czterech wymienionych ter
minach i 5 równoczesnych analizach. 
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3. Wpływ sposo
bów sprzętu na 
ilość mikrouszko
dzeń okrywy owo-

cowo-nasiennej 
pszenicy ozimej 
Grana w 0 /o v: 
czterech bada
nych terminach 

3 

a 

o..__...,._.-c----+----l!P----...... --~i----,.._ __ ,_._ __ --.j.__ ____ ~ 
w -

Liczbę makrouszkodzeń określono 
wizualnie, oznaczając procent ubytków 
widocznych nie uzbrojonym okiem. Mi
krouszkodzenia okrywy owocowo-na
siennej i tarczki zarodkowej oznaczo
no wg opisu podanego przez Konecką 
(1972). 

Pomiary USBCL przeprowadzono dla 
kiełkujących ziarniaków pszenicy ze
branej z pola dwiema metodami. Na 5 
szalkach Petriego wysiewano po 1 OO 
wybranych losowo ziaren bez makrousz
kodzeń. Próbki umieszczano w termo
stacie, w którym utrzymywano odpo-

4. Wpływ sposobu 
sprzętu na ilość 
mikrouszkodzeń 
tarczki zarodkowej 
pszenicy ozimej 
Grana w czterech 
badanych termi
nach 
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wiednią temperaturę. W czasie pęcz
nienia i kiełkowania ziarna bibułę fil
tracyjną wyścielającą szalki, utrzymy
wano w stałej wilgotności, używając 
wody destylowanej. 

Energię kiełkowania (Ek) i zdolność 
kiełkowania (Zk) oceniano odpowiednio 
po 4 i po 8 dniach. Równolegle z oceną 
Ek i Zk dokonywano każdego dnia o tej 
samej porze pomiaru USBCL pęcznieją
cych i kiełkujących nasion. Aparaturę 
i technikę pomiarów opisał Sławiński, 
Grabikowski i Murkowski (1971). Prze
bieg zmian natężenia USBCL dokony-
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wano \V okresach ośmiodniowych w 
czterech wymienionych terminach 
(tab. 1). 

Oprócz kinetyki USBCL I p = f (t) 
określano także we wszystkich czterech 
terminach natężenie ultrasłabego świe
cenia nasion martwych i siewek psze
nicy rosnącej na dwóch podłożach i na 
dwóch różnych głębokościach. Obok na
tężenia emitowanego promieniowania 
dokonano jednocześnie pomiaru długoś
ci liści i korzeni siewek rosnących nor
malnie (wzeszłych) i tych, których kieł
ki nie zdołały prze bić się na powierzch
nię. Kiełkujące nasiona wydobyto z po
dłoża po 14 dniach ich rozwoju w wa
zonach Mitscherlicha. Siewkom rozwi
jającym się normalnie obcięto części 
zielone liści, przemywano w wodzie bie
żącej i destylowanej, nakładano na szal
ki Petriego i po upływie ok. 45 min. 
prze bywania ich w ciemności umieszcza
no w światłoczułej komorze pomiaro-
wej. 
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W celu uściślenia niektórych wyni
ków oznaczono wszystkie badane para
metry (z wyjątkiem siły rostowej) ró
wnież na ośmiu odmianach pszenicy ozi
mej w jednym terminie, tj. ok. 3 tygo
dni po sprzęcie. Badaniom poddano od
miany: 'Caribo', 'Clement', 'llicevka'. 
'Jana', 'Ród 2384', 'Ród 3793', 'Tadorna'. 
'Winetou'. 

OMÓWIENIE WYNIKÓW 

Przeprowadzone badania wykazały, 
że wartość materiału siewnego zależała 
od różnych warunków i czynników 
środowiska (tab. 2). 

Na rysunkach 1 i 2 przedstawiono 
wpływ sposobu sprzętu na wilgotność 
i absolutnie suchą masę 1000 ziaren 
pszenicy ozimej. Nie stwierdzono więk
szych różnic w tych cechach. Uzyska
ne dane są zbliżone do otrzymanych 
przez szereg autorów prac, a między 
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innymi - Kołowca (1974), Konecką 
(1972), Orzechowskiego (1966). Stwier
dzono jednak, że w miarę upływu cza
su nieznacznie się zmniejszała wilgot
ność. W poszczególnych latach wartoś
ci były różne, ze względu na różny prze
bieg temperatur i opadów. 

Stwierdzono, że liczba makrouszko
dzeń nie zmieniała się w miarę upływu 
czasu. Natomiast liczba mikrouszkodzeń 
okrywy owocowo-nasiennej i tarczki 
zarodkowej zależała od terminu i prze
biegu pogody w okresie dojrzewania 
i żniw w danym roku (rys. 3 i 4). Nie
mniej stwierdzono większy udział mi
krouszkodzeń przy sprzęcie jednofazo
wym (choć był on minimalny) w sto
sunku do danych Orzechowskiego (1966) 
i Koneckiej (1972). 

Zarówno mikrouszkodzenia okrywy 
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owocowo-nasiennej i tarczki zarodko
wej malały w miarę upływu czasu po 
sprzęcie. Podczas sprzętu dwufazowego 
zmniejszyły się mikrouszkodzenia okry
wy owocowej przeciętnie o 55°/o, a je
dnofazowego o 35, 7°/o; natomiast tarcz
ki zarodkowej o 36,6°/o, a przy jednofa
zowym o 38,7°/o. Jednocześnie można 
zaznaczyć, że metoda oznaczania tarczki 
zarodkowej może równocześnie być sto
sowana do oznaczenia uszkodzeń okry
wy owocowo-nasiennej. Liczba odczy
tanych uszkodzeń pokrywała się w oby
dwu metodach, tj. zarówno przy stoso
waniu płynu Lugola, jak i 0,5°/o roztwo
ru ninhydryny. 

Wg danych rysunku 5 zaznaczył się 
dość duży wzrost energii i zdolności 
kiełkowania w czasie przechowywania 
ziarna; analiza wariancji wykazała istot-
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6. Natężenie względne USBCl pszenicy Grana sprzątniętej sposobem jednofazowym i dwu-
fazowym 
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ność różnic dla termniów jak i lat ba
dań. Sposób sprzętu w badanym okresie 
był nieistotny. Jedynie współdziałanie 
sprzętu i terminu było istotne. Siła ro
stowa ziarna pszenicy badanej w pierw·
szym i drugim terminie w trzech bada
nych latach była wyższa od zdolności 
kiełkowania w przeciwieństwie do ziar
na badanego w trzecim i czwartym ter
minie. Przypuszcza się, że mikrouszko
dzenia okrywy owocowo-nasiennej \\" 
warunkach glebowych mają w tym 
przypadku dość ważną rolę. 

Pewnym nowum dla prowadzonych 
badań są oznaczenia żywotności nasion 
dokonane metodą USBCL. Dotychczas 
stosowane metody Nielubowa i Lakona 
cyt. za Lityńskim (1970) nie były stoso
wane na szerszą skalę. W niniejszej pra
cy podjęto próbę oceny żywotności na
sion metodą biochemiluminiscencji. 

Kształt krzywych kinetycznych natę
żenia USBCL kiełkujących ziarniaków 
pszenicy ozimej Grana wskazuje, że 
procesy meta bo liczne jakie zachodzą w 
początkowej fazie ich rozwoju przebie
gają nierównomiernie (rys. 6). Czas wy
stępowania charakterystycznych faz 
siewek w poszczególnych terminach 
rozwoju jest różny. Najbardziej nie
ustabilizowany charakter mają procesy 
zachodzące w ziarniakach kiełkujących 
w I terminie. Zarówno dla pszenicy 
sprzątniętej sposobem jednofazowym, 
jak i dwufazowym wzrost ultrasłabego 
świecenia następuje w 1 dniu pęcznie
nia nasion. Zwiększenie natężenia USB 
CL w tym czasie może być związane 
z nasyceniem wodą. Wartości sił dyfu
zyjnych w dużej mierze zależą od za
wartości wody w ziarnie.W przypadku 
terminów II, III, IV ziarna pszenicy w 
stanie powietrznie suchym zawierały 
mniejszą ilość wody, co mogło być przy
czyną obserwowania już na samym po
czątku większego natężenia ultrasłab~go 
promieniowania niż w 1 i 2 dniu kieł
kowania. W drugiej fazie, gdy działanie 
sił fizycznych, szczególnie dyfuzyj?Y:ch 
i inhibicyjnych słabnie i dalsza wyn11a
na wody w kiełkujących ziarnach od
bywa się na drodze osmotycznej oraz 
aktywnego transportu, właściwej tylko 
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Tabela aa 
Wpływ sposobu sprzętu na siłę rostową 

-----~~ 

Rok 1----1_97_4 1975 1976 
. --- -- - ·--

Terminy 

sPrzę~~J 1 

--------

o 
• 

Dwufazowy 
Kombajn 

II : III I IV : I 
I 

II 

79.7 84,5 84,0 50,7 90,5 87,5 
89,0 96,6 86,7 70,5 84,2 93,2 

NIR0,05 dla 1974 r. dla sposobu sprzętu 3 
dla terminów 5 

NIR0 .05 dla 1975 r. dla sposobu sprzętu 5 
dla terminów - · 8 

Wpływ gleby na siłę rostową 

III IV I 

96.2 94,2 85,0 
98,2 94.7 72.4 

I 

II III IV 

94.3 94,0 64,5 
94,6 93.3 58,6 

--------------------------- - --------- --- -----· -- - ----
Rok 1974 1975 1976 ------

Terminy 
--, -·---,----!--- -----, --- -- ---, --

I li II i III l IV 1 I i II I III IV I 
Gleba 

I l 1 

o 
• 

Piasek 
Mada 

86,4 88,5 83,8 58,1 90,5 87,5 
82,4 92,7 86,0 63,1 84,2 93,2 

96,2 94,2 90.2 
98,2 94,7 67.1 

97,2 93,9 80,5 
91,7 93,4 42,7 

NIR0 ,5 dla 1976 r. dla interakcji podłoże x terminy ~--o 3 

Wpływ głębokości wysiewu na siłę rostową 

Rok 1974 

Głębo-
I 
I 

I I II I III 
kość 

D 3 cm 84,9 94,9 91,8 

• 6 cm 84,1 86,2 80,7 

nasionom żywym, natężenie USBCL 
ustala się na pewnym obniżonym po
ziomie. Okres ten u ziarn Il, III i IV ter
minu trwał od 1 do 4 dni. Z danych 
rysunku 6 widać, że ziarniaki wysiane 
w I terminie, mające najmniejszą war
tość Zk cechuje emisja USBCL o zmie
niającym. się natężeniu. W trzeciej fazie 
obserwujemy we wszystkich przypad
kach ponowny wzrost natężenia· USBCL, 
który może być wynikiem silnego wzro
stu korzonków i kiełków, wywołanego 
transportem produktów hydrolizy 
z tkanek magazynowanych do części ro-
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1975 1976 ------ ---- -- ·---------------
Terminy 

! 
IV I I II 

I 
l 

III 
1 

IV I II III I IV 

66,1 91,7 97.2 98,0 95,5 89,3 96,0 94,2 69,3 
55,1 89,0 83,5 96,5 93,5 68,0 92,9 93,1 53,9 

snących, syntezy nowych związków 
konstytucjonalnych w częściach rozwi
jających się oraz intensywnego procesu 
oddychania. Zwiększenie natężenia emi
towanego ultrasłabego promieniowania 
przez siewki pochodzące z II, III i IV 
terminu siewu następuje po 3 dniach 
ich rozwoju, a z terminu I po 5 dniach. 

Kinetyka zmian natężenia USBCL na
sion pszenicy sprzątanej sposobem jed
no, jak i dwufazowym ma podobny 
przebieg (rys. 6). 

Badania USBCL kiełkujących ziarnia
ków pszenicy ozimej Grana w latach 



Tabela 4 

Natężenie USBCL kiełkujących i_ ma~wych „~asion pszenic~ ?zimej Grana wysi~ny~h w. 4 ter-
minach na dwóch różnych podłozach 1 na roznych głębokosc1ach (dane stanowią sredme po-

miarów z lat 1974-1976) 
----------

I l ~ 2 I 3 I 

Podłoże Termin i--------.------ - -- -----
j ! d i j 1 d _l __ j __ I _d __ 

-------··-
Mada ciężka I 97.7 82,5 50,2 39,9 12,4 13,3 
głębokość II 91,1 94,0 65,8 67.2 11,3 
3 cm III 115.9 122,8 67,8 8,8 

IV 115,7 106.5 74,4 83,6 9,6 7,2 
średnie 104,l 101.5 64,6 63,6 10,5 10,3 

Piasek kwarcowy I 80.7 82.0 53,6 
głębokość II 105,9 95,2 60,5 60,0 15,0 
3 cm III 124,4 115,2 9,3 8.0 

IV 105,5 110,9 12,6 75,2 8,8 8,0 
średnie 104,1 100,8 62,2 67,6 11,0 8,0 

--+-----

Mada ciężka I 61,4 73,1 49.6 41,4 11,2 12,0 
głębokość II 78,3 75,5 39,3 53,3 11,8 
6 cm III 87,5 98,7 62,6 64,7 10,l 

IV 94,5 57,6 52,1 8,0 9,6 
średnie 80,4 51,5 52,9 9,8 11,1 

Piasek kwarcowy I 75.1 77,8 47,6 9.8 
głębokość II 80,3 82,7 66~6 58,9 
6 cm III 98,8 105,6 75,6 9,2 

IV 91,2 94,3 52,8 61,2 10,0 10,4 
średnie 86,4 90,1 55,7 65,2 9,6 10,4 

1 - względne natężenie USBCL (O/o) siewek wzeszłych bez części zielonych liści 
2 - względne natężenie USBCL (O/o) siewek znajdujących się pod powierzchnią podłoża 
3 - względne natężenie USBCL nasion martwych 
j - pszenica sprzątnięta sposobem jednofazowym 

d - pszenica sprzątnięta sposobem dwufazowym 

1974-76 wykazały, że wraz ze zmianą 
Ek i Zk nasion zmienia się także poziom 
na tężenia emitowanego przez nie świa
tła. Ziarniakom o większej Zk (ok. 97°/o) 
odpowiada wyższa wartość natężenia 
ul trasła beg o świecenia, które kształto
wało się w granicach od 150°/o do ma
ximum 600°/o. 
Wpływ sposobu sprzętu i terminu 

oraz głębokości siewu na siłę wzrostową 
nasion przedstawiają dane zestawione 
w tabeli 3 i 3a. W dwóch pierwszych 
latach badań sposób i termin sprzętu 
~ak wykazał~ analiza wariancji, był; 
istotne. W miarę przechowvwania ziar-

na siła rostowa już w trzecim tygodniu 
po sprzęcie wynosiła 93-95°/o przy sie
wie na głębokość 3 cm; większa głębo
kość siewu (6 cm) decydowała w spo
sób ujemny o ilości wzeszłych nasion. 
W 1976 r. istotnie były terminy sie~ 
i podłoże, natomiast sposób sprzętu nie
istotny. Ze względu na powtarzające się 
dość duże różnice w ilościach wzeszłych 
nasion wysianych na różnych głęboko
ściach (od 4,5 do 9,40/o) w trzech bada
nych latach analizę wariancji wykona
no osobno dla głębokości 3 cm i 6 cm 
wysiewu. Jednocześnie prowadzono po
miary natężenia USBCL nasion mar-
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t\\·ych i siewek wydobytych z różnego 
podłoża i z różn1ch głębokoś~i po 14 
dniach ich roZ\VOJU (tab. 4). NaJwiększe 
nateżenie we wszystkich t e rminach w y
kazały s iewki rosnące na podłożach pia
s ku kwarcowego i m a dy ciężkiej n a 
głębokości 3 cm. Wartości emitowane~o 
swiatła w obu przypadkach są w grani
cach błędu . Na niższych p oziomach 
kształtują się natężenia ultrasłabego 
p r om ieniowania siewek rozwijających 
się n a wymienionych wyżej podłożach, 
a le t y lko na głębokości 6 cm. Emis ja 
słabego światła tych ostatnich dla obu 
s posobów sprzętu pszenicy j est o około 
190/ 0 niższa od natężenia światła wysy
łanego przez siewki rosnące n a głęboko
ści 3 cm. J eszcze mniejsze natężenie 
U SBCL wykazują t e siewki, które nie 

s 

~o 

30 

Ul 

zdoła ły się przebić na powi erzchnię gle 
by lub p iasku. J est ono średn io około 
55°10 niższe od natężenia USBCL s iewek 
rozwijających się norma lnie . Tak duże 
różnice natężenia emitowanego światła 
p rzez te s iewki m ogq być spowodowane 
słabszym ich rozwojem o raz zmnie jszo
nym dopływem tlenu w czasie ich wzr o
stu. Wiadom o bowiem, że umieszczenie 
kiełkujących nasion roślin uprawnych 
w a tmosfer ze tlenu, powoduje wzr ost 
natężenia świecenia (Agavierdiev, T aru
sov 1969, Doskocz, Coj 1968, Grabikow
ski i wsp. 1974). P om iar y wykaza ły, że 
natężenie emitowanego p r om ien iowania 
przez martwe ziarna pszenicy było we 
wszystkich przypadkach n a jmnie jsze 
i przewyższa ło poziom t ła tylko około 
10°10. 
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7. N ie które wartosci bio logiczne ośmiu odmian pszenicy ozimej 
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8. Krzywe kinetyczne 
natężenia USBCL róż
nych odmian pszenicy, 
sprzątniętych sposobem 
dwufazowym 

I 

2 6 1 t[dobfl 

• • C.ARl80 
• a TADORA 
•-" WINETOU 
o o C,LEHENT 

W celu porównania wartości materia
łu siewnego pszenicy ozimej Grana do
konano szeregu oznaczeń. Analiza ma
kro i mikrouszkodzeń (rys. 7) dodatko
wo wziętych do badania 8 odmian psze
nicy ozimej wykazała, że było ich sto
sunkowo niewiele we wszystkich bada
nych obiektach. Na taki wynik miały 
niewątpliwie wpływ korzystne warunki 
klimatyczne w czasie całego okresu we
getacji pszenicy, zwłaszcza w okresie 
dojrzewania i sprzętu, jak również kło
szenia zbóż. Najwięcej mikrouszkodzeń 
tarczki zarodkowej wystąpiło w ziar
nie 'Ilicewki' (4,8°/o), najmniej w ziarnie 
'Ród 2384' (2,4°/o); u 'Grany' obserwo
wano nieznacznie mniejszą liczbę uszko
dzeń. 

Masa 1 OOO ziarn kształtowała się na 
dość wysokim poziomie (od 37,0 g do 
44,4 g). Szczególnie wysoka była masa 

ziarna 'Ilicevki i Rodu 2384. Zdolność 
kiełkowania kształtowała się różnie. Ni
ska zdolność kiełkowania była u o bu 
odmian: 'Ilicevki' i 'Winetou' (4-0,6°/o 
i 54, 7°/o). 

Wyniki przedstawione na rysunku .s 
i 9 są średnią arytmetyczną z 4 niezalez
nych pomiarów. Odchylenia uzyskanych 
wyników są zawarte w granicach 
± 10°/o. Kształty krzywych kinetycz
nych I = f(t) natężenia USBCL kiełku-
jących nasion wykazują, że procesy me
taboliczne, które zachodziły w po~ząt
kowych fazach ich rozwoju, przeb1e~a
ły nierównomiernie. Najbardziej me
usta bilizowany charakter miały procesy 
zachodzące w ziarnie tych odmian ~sz:
nicy, które charakteryzował:y m,sk~e 
wartości Ek i zk. Do nich nalezały W1-
netou', 'Ilicevka', 'Clement'. Odmiany te 
wykazały także po 7 dniach ich rozwo-
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9. Krzywe kinetyczne 
natężenia USBCL róż„ 
nych ~dmian pszenicy, 
sprzątniętych sposobem 
jedn()fazowym 
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ju najmniejsze natężenie USBCL. W po
zostałych przypadkach, po upływie 3-
-4 dni obserwowano wzrost natężenia 
świecenia, przy czym było ono tym 
większe im większa była wartość zk da
nej odmiany. Po 7 dniach rozwoju (rys. 
8) największe wartości natężenie USBCL 
wykazały 'Caribo' i 'Tadora' o Zk od
powiednio: 826/o i 68°/o oraz 'Jana' i 'Ród' 
2793', których zk wynosiły odpowiednio 
67°/o i 6QO/o. Poziom natężenia USBCL 
poszczególnych odmian pszenicy zależał 
także od długości kiełków. 

WNIOSKI 

Wyniki trzyletnich badań wykazały, 
że: 
1. Niezależnie od sposobu sprzętu psze

nicy mikrouszkodzenia badanych 
nasion były nieznaczne (2-30/o). 
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2. Energia i zdolność kiełkowania wzra
stała w czasie przechowywania. 

3. Sprzęt dwufazowy w II i III termi
nie siewu obniżał siłę rostową. W 
I i IV terminie siewu siła rostowa 
bardziej zależała od prze biegu pogo
dy niż od sposobu sprzętu. 

4. Po u~ływie 6 tygodni od sprzętu 
pszen~c;Y u~yskano, ~a teriał . siE7wny 
o zbhzoneJ wartosc1 przewidzianej 
normą (Zk - 96,8, Ek - 86,9 - śre
dnio z 3 lat). 

5. Większa głębokość siewu ( 6 cm) 
ziarn wpłynęła depresyjnie na war
tość siły rostowej. Była ona mniej
sza o 4,5-9,4°/o od płytkiego umie
szczania ziarn w glebie (3 cm). 

6. Stosując metodę biochemilumini
scencji można uzyskać orientacyjne 
wartości zdolności kiełkowania ziar
na pszenicy ozimej już po upływie 
2-3 dni. 



7. N a teżenie promieniowania emitowa
neg~ przez siewki rosnące na pod
łożach mady ciężkiej i piasku kwar
cowe go na głębokości 6 cm było ok. 
19°/o niższe od natężenia światła wy
syłanego przez siewki rosnące na 
głębokości 3 cm. 

8. i::misja światła przez siewki niewze
szłe była ok. 55°/o mniejsza w poró
wnaniu z natężeniem USBCL siewek 
rozwijających się normalnie. 

Dalsze prace powinny być prowadzo
ne w kierunku poszukiwania takich 
czynników fizycznych lub chemicznych, 
które umożliwiłyby przyspieszenie pro
cesu kiełkowania, albo prowadziłyby do 
różnych zmian natężenia USBCL nasion 
żywych i martwych. Poz\voliłoby to 
określić żywotność nasion już po upły
wie 1 dnia moczenia, a być może jesz
cze w krótszym czasie. 
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Pe 310 Me 

Jia6opaTop11h1e uccJic,zi;onaH11H H aereTau,11011-
w,re onhlThI 6h1Jm npoae,zi;eHbI B 1974-1976 rr. 
Ilp11Men.RJIJ1Cb "LJeTh1pe cpoKa 11cc11e,zi;oaamiflł 
R Kam,zi;oM ro,zi;y, T.c. 11enocpe,zi;cTBem10 nocJie 
Y60pKH 03J1MOJ1: IJWeHJ1~bl rpaua, a TaK:>Ke 
cnycT.R 3, 6 u 9 11e,zi;eJib. Y6opKy nmenH~hr 
ocyll:(ecTBJIH.llH o.nuocpa3HbIM l1 ,nayxcpa3HhIM 
cnoco6aMvr. 

IloJiyl'.ICIIIIbie pe3yJibTaThI noKa3aJIJ1, 'lJTO He
~aBJ1CJ1MO OT cnoco6a y6opKM l\U1KPOilOBpe:m,zi;e
l lJ1.fl 3epIIOBOK nwenJ1U,hI 6J,JJIJ1 ue60JiblllHMJ1 
(2-30/o). fipM ,L\BYXBa3HOH y6op1rn ypoR<a.R, 

noJiy11e1moro c npm.1eueHHeM II 11 III cpoKOB 
nocesa, na6mo,zi;a11ocb OT'lJeTJIHBOe Yl\·teHbUie
Hl1e c1mh1 pocTa. IIp11 I M IV cpoKax noceaa 
Cl1Jia POCTa B 60Jiblllet'r CTene1H1 3aBMCeJia OT 
noro,nhr, qeM OT crroco6a y6opKH. Y cTaHOBJieHo 
TaKme, 'lJTO 60JibU.IaSI r .ny611Ha noceaa ceM.Rn 
(6 CM) 'Aenpeccimuo nos.1111.RJia 1-ia aeJIM'lJl1HY 
Cl1JihI pocTa. Ilp11 np11MeHeHJr1J1 MeTOAa USBCL 
MO:H{HO IlOJIY"CIJ1Tb opueHTM!)OBO"[myro oueHKY 
BCX01KeCTH 3epua 03MMOH nweHMU,bl y1Ke cny
CTH 2-3 ,ltHSI. 

S ummary 

In 1974-1976 laboratory and pot experi
mental studies of winter wheat cv. Grana, 
harvested by a single and a two phase met
hod have been carried out. The seeds were 
l<'sted immediately after harvest and at three 

latter dates = 3(1), 6(II) and 9(III) weeks after 
harvest. 

Not many seed injuries of the wheat grain 
were ca used by harvesting with both meth?ds 
(2-3°/o). The use of the two phase harvestmg 
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method lead to a decreased vigour as estima
ted at the II and III sowing dates. At the I 
and IV dates of sowing the value of the 
vigour incidice was influenced more by the 
climatic conditions at the sowing time than 
by the method of harvesting. The planting of 

the seeds deeper (6 cm) ca used a decrease of 
the vigour value. Using the USBCL method 
a preliminary information on the germina bi~ 
lity of winter wheat seed could be obtained 
within 2-3 days. 



Nr 138 BIULETYN INSTYTUTU HODOWLI I AKLIMATYZACJI ROSLIN 1980 

WŁODZIMIERZ NOWICKI 
ALFONS UGARYNKO 
Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roślin 
Zakład Biologil i Przechowalnictwa Nasion - Wrocław 

Wartość siewna ziarna żyta i owsa po dwuletnim 
przechowywaniu w piętnastotonowych zbiornikach 

Komunikat 

IlocesaLie KB11ecTsa 3epua plKH u osca nocne 2-ro~oro cpoxa xpaBeBJIJI 
B 15-TOBllLIX CHJIOCBLIX pe3epeyapax 

Sowing value of rye and oats seeds stored for two years in 15-ton containers 

Doświadczenie przeprowadzono w 
Ostrowie Wielkopolskim w magazynie 
nasiennym Poznańskiego Przedsiębior
stwa Nasiennego. Celem badań była oce
na wpływu przechowywania w piętna
stotonowych zbiornikach ziarna o róż
nej wilgotności na utrzymanie przez nie 
wartości siewnej i użytkowej. Zbiorni
ki były blaszane, cylindryczne o średni
cy 260 cm i wysokości 600 cm, zakoń
czone stożkowym wysypem i zamyka
nym otworem do czynnej wentylacji. 
U góry zbiornik zakryty. 

Badania przeprowadzono na ziarnie 
żyta ozimego Dańkowskie Selekcyjne 
ze zbioru 1972 i Dańkowskie Złote ze 
zbioru 197 3 oraz owsa - Flemingsweis 
ze zbioru 1971-1973 r. 
Różnicowanie wilgotności ziarna po

legało na dosuszaniu jednych partii na 
różnych typach suszarń przy tempera
turze 35-40°C, a inne partie z wilgot
nością zbliżoną do normatywnej zasy
pywano do zbiorników bez dosuszania. 

Ziarno w zbiornikach przechowywa
no przez 25-30 miesięcy od zbioru 
oznaczając okresowo zdolność kiełkowa
nia i wilgotność. 

Zdolność kiełkowania ziarna owsa 
i żyta o różnej wilgotności przechowy-

wanego w 15-tonowych zbiornikach ob
razuje rysunek. 

Dosuszone ziarno owsa do wilgotno
ści 9,3-12,60/o zachowało wyjściową 
zdolność kiełkowania z nieznacznymi 
zmianami w czasie 25-30 miesięcznego 
przechowywania. U ziarna o wilgotno
ści 14,8°/o (zbiór 1971) r.) już po 10 mie
siącach przechowywania nastąpiło zn.a
czne obniżenie zdolności kiełkowarua, 
która po 20 miesiącach obniżyła się do 
poziomu około 70°/o. 

U ziarna owsa o wilgotności 13, 2° I o 
(zbiór 1972) obniżenie zdolności kiełko
wania nastąpiło po 25 miesiącach prze
chowywania. Natomiast ziarno owsa ze 
zbioru 1973 r. o wilgotności 14,1°/o za
chowało wyjściową zdolność kiełkowa
nia również przez 25 miesięcy przecho-
wywania. , 

Oprócz więc wilgotności - jako g~o: 
wnego czynnika degradacji żywotnos?1 
ziarna, obserwowano istotny i ogólnie 
znany czynnik, jakim są warunki gle
bowo-klimatyczne, w których dojrzew:_a: 
ło ziarno. Ziarno żyta o wilgotnosc1 
150/0 po około 25 miesiącach przechow~
wania u traciło zdolność kiełkowama 
prawie w 500/o (zbiór 1972). Ale i wil
gotność żyta rzędu 14,4°/o (zbiór 1973) 
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Rys. Wartość siewna ziarna owsa i żyta po 2-letnim przechowywaniu w 15 tonowych zbiornikach 

również okazała się nie bezpieczna w 
2-letnim przechowywaniu. Po około 
20-miesięcznym przechowywaniu zary
sowało się wyraźne zmniejszenie zdol
ności kiełkowania pogłębiając się stale 
w miarę upływu czasu. 
Analizując zdolność kiełkowania ży

ta dosuszonego stwierdzono, że zależy 
Qna także od roku zbioru i partii nasion. 
Przykładem tego jest zbiór z 1972. Mi
mo dosuszenia ziarna do 10,3-10,8°/o 
wilgotności, wyraźna utrata zdolności 
kiełkowania u jednej partii nasion na
stąpiła po 20 miesiącach przechowywa
nia, która pogłębiała się stopniowo w 
miarę upływu czasu. 

Zdolność kiełkowania ziarna dwóch 
partii dosuszonego do wilgotności od
powiednio 10,3 i 10,8°/o, po 20 miesią
cach przechowywania - u pierwszej 
uległa znacznemu obniżeniu (z 97 do 
83°/o), podczas gdy u drugiej partii 
o wilgotności 10,8°/o zachowała się na 
poziomie wyjściowym. 

Ziarno żyta ozimego i owsa po 2-let
nim przechowywaniu w 15-tonowych 
zbiornikach wysiano w latach 1974 
i 197 5 w doświadczeniu polowym, dołą
czając każdorazowo próby kontrolne 
z ostatniego roku zbioru. 

Oznaczana w czasie siewu zdolność 
kiełko\.vanin dla Vańkowsh::iegu Selek-

cyjnego wynosiła: w roku 1974 - 52-
-910/o, a w 1975 - 86-90°/o, zaś dla 
Dańkowskiego Złotego 93-96°/o w 1974 
i 78-90°/o w 1975 r. Dla owsa w roku 
1974 wynosiła 83-94°/o i w 1975 -
92-94°/o. 

Za podstawę wysiewu przyjęto ilość 
ziarn kiełkujących na jednostkę powie
rzchni uprawnej, co dla żyta wynosiło 
400 ziarn kiełkujących na 1 m 2 • Ilości 
wysiewu obliczono ze wzoru: 

400 X masa 1 OOO ziarn k 
wartość użytkowa = g na 1 ha 

Dla owsa przyjęto 500 ziarn kiełkują
cych na 1 m 2• Są to normy wysiewu za
lecane i prowadzone w tym czasie w 
Stacjach Doświadczalnych Oceny Od
mian. 

Stosowane ilości wysiewu ziarn kieł
kujących na powierzchnię dawało jed
nakowe szanse ilości wschodów roślin, 
ich rozwoju i wysokości plonów. 

Zróżnicowanie plonów w obu latach 
zarówno żyta, jak i owsa było nieistot
ne. Plony żyta odmiany Dańkowskie 
Selekcyjne wynosiły: 28,8-30,1 q/ha 
w 1975 r. i 37,5-42,2 q/ha w 1976 r. 
i u Dańkowskie Złote: 29,9-30,9 q/ha 
w 1975 i 36,1-39,1 q/ha w 1976 r. 
Nieistotne różnice stwierdzono również 
u owsa przy wysokości plonów: 32,4-
---36,4 q/ha w 1974 i 34,5-38,8 q/ha 
·:1 1975 roku. 



Pe3IOMe 

OfrbeKTOM uccJie.noaa1rn.H cJ1yJK11Jio 3ep110 
o'.3lll\IOti p11rn: ypoma.fl 1972 u 1973 rr. 11 oaca 
ypo;irn.fl 1971-1973 rr., c .z:i;11cpcpepe111~11posau-
11oi'I nJiaJKllOCThl-0 9,3-12,6°/o - TepMHąeCKH 
..10Cyllle1111h1e 11 13,2-15°/o. CeMeua xpa1111JI11 
B MeTaJIJIJ1ąeCKJ1X pe3epayapax BbICOTO:tł 

600 CM u .z:i;11aMeTPOM 260 CM 25-30 MeCHuea. 
3aTCM 3ep1-10 c pa3110W BCXO.>KeCThl-0 (52-940/o) 
BblCeBaJIOCh B noJieBbIX OilbITax MeTO)J;OM po11-
,no~muJ1poaam1LIX 6JIOKOB JJ;JI.fl onpe.z:i;ene11J1.fl 
npo.z:i;yKQJ1011IlbIX KaąeCTB. 

Ha6mo.z:i;aJiaCb .z:i;erpa,l{aUH.fl cnoco611ocn1 
K npopacTaJIHI-0 KaK 3ep11a P:>KJ1 TaK H OBCa 
c BJia:>KHOCTbl-0 14,8-15,0°/o y}l<:e IlOCJie 10 Me
C.fll~eB xpauenu.fl, KOTopa.fl yrJiy6JistJiacb no 

Mcpe yae;n14e1U1R npeMeuu xpaHc1m.H. noces
Hbie Ka 'recTaa 3aanceJI11 TaKJKe oT ro.na c6opa 
:u napT:un 3eptta. l1TaK, y 3cp11a oaca c aJiant-
11ocThIO 13,20/o (ypo::ma:ii 1972 r.) cm·uneuue 
BCX01KeCTJ1 HaCTytllfJIO IlOCJie 25 MecaueB xpa -
uenust, a 3epna ypo.>Kaa 1973 r. npn 3Haąu
Te„1bHO 6oJiee BbICOKOH BJia1KHOCTU ( 14, 1°: o) 

ocTaJIOCb na npe:mHeM ypoaue nocJie Tex >Ke 
25 Mecstues xpanettMR. B 3epue pmu ~Tn 3a
s11c111v1ocTH BbICTynJ1JIJ1 3HaąHTeJibHO panb
we - y:me nocJie 20 Mecauea xpauemia :u 6bt
JIH 60„,cc rny6oKUMH. 

B nOJICBOM onhtTe 11e ycTa1msJieHo cymc
CTOCHHbIX pa3HJ1U n ypo::mae B 3aancu~WCTU 
OT BCXOJKeCTH 3ep11a p:mu H OBCa. 

Sum mary 

Presentcd are the experimental results ob
tai11l'd in studies on the behaviour of rye 
~~~ds harvested in the years 1972 and 1973. 
and of oats seeds harvested in 1971-1973: 
The initial moisture of the grain ranged from 
1 :~,20/o to 15,00/o falling after drying to 9,3-
-12,60/o. The seeds were stored for 25-30 
months in metal cylindrical containers 260 
cm high and 250 cm in diameter. After sto
rage, the seed having then a germination ca
paci ty ranging from 520/o to 940/o was tested 
for its yielding capacity. The experiments we
re conducted on plots arranged according to 
a complete randomized plot design. The amo
unt of the seed materiał sown on each plot 
\Vas calculated on the basis of „pure live 
seed" weight. 

Bath in rye and oats the storage caused 
a decrease of the seed germinability. At the 
14,8-15,00/o level of seed moisture, a degra-

dation of rvc and oats seed was already 
observed after IO months of storage, progres
sing wi th the passing of time. The sowi.ng va-
1 ue depended both on the year of ł1an·e-='t 
and the seed lot. For instance, the oats sccd 
harvested in 1972 of 13,2°/o moisture displayed 
a decrease of germinability after 25 months 
of storage, while the germinability of the 
oats seed from the harvest in 1973, despite 
a markedly higher moisture of 14,1°/o remai
ned unchanged after storage for the same lap
se of time. An analogous interdependence 
could be observed even earlier during the 
storage of rye seed being already noticable 
after 20 months storagc, in a mare pronunced 
degrce. 

The field plot experiments did not give 
evidence of any correlation between the ger
minability and yielding capacity of the seed. 
both in rye and oats. 
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