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Wartos¢ siewna, zdrowotnos$¢ 1 sktad chemiczny
ziarna jeczmienia jarego przechowywanego
w roéznych warunkach

Sowing value, health status and chemical composition of spring barley grain stored
in diverse conditions

Badano warto§¢ siewna ziarniakdw pigciu odmian jgczmienia jarego niezaprawianych
i zaprawianych, przechowywanych w dwoch roéznych warunkach $rodowiska. Ponadto oceniano
zmiany sktadu chemicznego nasion po przechowywaniu. Analiza mikologiczna wykazala zmniejszenie
liczby mikroorganizméw na ziarniakach po przechowywaniu zaréwno w warunkach
niekontrolowanych jak i w stalej temperaturze -15°C. Ziarniaki zaprawione zaprawa Vitavax, po
przechowywaniu byly mniej licznie zasiedlone przez mikroorganizmy, mniej porazone przez Bipolaris
sorokiniana i Fusarium spp., ajednoczeénie dosy¢ czegsto obserwowano na nich grzyby
przechowalnicze zrodzajow: Aspergillus, Penicillium i Mucor. Zdolno$¢ kielkowania ziarna po
przechowywaniu byta wyzsza niz bezposrednio po zbiorze i zalezata od zastosowanego zaprawiania.
Ziarno przechowywane w kontrolowanych warunkach charakteryzowato si¢ lepszym wigorem niz
przed przechowywaniem i po przechowywaniu w niekontrolowanych warunkach. Stwierdzono, ze po
przechowywaniu nastapit wzrost zawartosci biatka i wtokna w nasionach.

Stowa kluczowe: jeczmien jary, warto$§¢ siewna, warunki przechowywania, wigor, zdolno$¢
kietkowania, zdrowotno$¢

Sowing value and chemical components of seeds of 5 cultivars of spring barley, untreated and
treated with ca mordant were tested after storage under different conditions. The studies showed that
the conditions of seed storage significantly influenced the frequency of seed infection by some fungi.
Saprophytes and pathogens were isolated in smaller number from the stored seeds than from seeds
tested immediately after harvest. An increase of infection by species of Aspergillus, Penicillium and
Mucor known as "storage fungi" was detected on the stored seeds. Microorganisms were isolated in
lower numbers from the stored seeds, both in uncontrolled conditions and in the controlled temperature
-15°C. Seed treatments, especially with Vitavax, caused reduction of infection by Bipolaris sorokiniana
and Fusarium spp. It was found also that germination capacity, vigour and chemical composition of
grain depended on the treatments and storage conditions.

Key words: germination, seed health, sowing value, spring barley, storage conditions, vigour

* Praca jest czgscig pracy doktorskiej
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WSTEP

Wartos¢ przechowalnicza nasion jest efektem wptywu czynnikow agroekologicznych,
ktoérym podlega roslina w czasie wegetacji. Niekiedy zebrany material nasienny wykazuje
niska warto§¢ przechowalniczg i nadaje si¢ tylko do krotkiego sktadowania (Gabinska
i Narkiewicz-Jodko, 1990). Na zdolno$¢ do przechowywania nasion ma niewatpliwie
wplyw ich poczgtkowa warto$¢ siewna. Podczas przechowywania nasiona stopniowo tracg
zywotno$¢, a proces ten nazywany jest ogélnie starzeniem si¢ nasion. W starzejacych si¢
ziarniakach najpierw ulegaja utlenieniu lipidy, a produkty tego utlenienia mogg by¢
szkodliwe dla ludzi i zwierzat.

Wielu badaczy (Gabinska iin., 1991; Narkiewicz-Jodko, 1990 a), zwrdcito uwage
w swoich pracach na zwigzek pomigdzy utrata zdolnosci kietkowania podczas
przechowywania, a obecnoscig grzybow na nasionach. Stwierdzono, ze niektore gatunki
saprotroficzne, jak np. grzyby zrodzaju Aspergillus i Penicillium, wykazuja antago-
nistyczne oddziatywanie w stosunku do patogendéw i moga wplywaé¢ hamujaco na ich
rozwoj w czasie przechowywania (Gabinska i Narkiewicz-Jodko, 1990; Narkiewicz-
Jodko, 1991 a).

Aby zapobiec inwazji grzybow w przechowalni, aco za tym idzie zachowac jak
najlepsza warto$¢ siewng ijako$¢ ziarna, w wielu krajach w tym rowniez i w Polsce,
prowadzone sg badania nad ustaleniem korzystnych warunkéw przechowywania nasion.
Celem pracy byla ocena zdrowotno$ci, zdolnosci kietkowania i wigoru ziarna
zaprawianego i kontrolnego oraz skladu chemicznego po przechowywaniu w dwoch
roznych warunkach $rodowiska.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowito pi¢¢ odmian jgczmienia jarego: dwie browarne Rasbet
i Scarlett itrzy pastewne: oplewione Rataj i Rodion i nicoplewiona Rastik ze zbioru
w latach 2000-2002. Badano ziarniaki przed i po przechowywaniu przez okoto 8 miesigcy
w dwoch réznych warunkach §rodowiska:

— warunki niekontrolowane,
— komora chtodni o temperaturze -15°C.

Przed przechowywaniem analizom poddano tylko ziarniaki kontrolne (niezaprawione),
a po przechowywaniu zardwno niezaprawione jak i zaprawiane przy uzyciu zapraw: Raxil
02 WS (tebukonazol) i Vitavax 200 WS (karboksyna i tiuram). Oceng sktadu chemicznego
ziarna przeprowadzono tylko na nasionach niezaprawianych.

Badania zdrowotnosci przeprowadzono z uzyciem 200 sztuk ziarniakow odkazanych
powierzchniowo. Do odkazania stosowano plukanie ziarna przez 10 minut w 1% NaClO,
a nastgpnie trzykrotnie przemywano sterylng woda. Odkazone ziarniaki wyktadano po 10
sztuk na plytki Petriego o $rednicy 9 cm zpozywka agarowo-ziemniaczang (PDA).
Inkubacj¢ przeprowadzano w termostacie o statej temperaturze 20°C i o$wietleniu NUV
360 nm 12/12 godzin. Wyroste kolonie grzybéw oznaczano po 15-20 dniach od
przeszczepienia kultur na ptytki plastykowe z pozywka agarowo-ziemniaczang i inkubacji
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w podanych wyzej warunkach, stymulujacych zarodnikowanie. Identyfikowano wyosob-
nione grzyby do gatunkoéw postugujac si¢ opisami zawartymi w opracowaniach: Chidam-
baram i wsp. (1972), Ellis (1971), Kwasna i wsp. (1991), Malone i Muskett (1997).

Analize¢ zdolnosci kietkowania wykonano zgodnie z zaleceniami ISTA (2004),
w czterech powtoérzeniach po 50 sztuk nasion wylozonych w rulonach z wilgotnej bibuty.
Rulony przetrzymywano w termostacie, w temperaturze statej 20°C, na S$wietle.
Oznaczono siewki normalne (zdolnos$¢ kietkowania), nienormalne oraz nasiona martwe
i zdrowe niekietkujace.

Wigor nasion okreslano mierzgc dhugosc¢ korzenia i plumuli oraz ich sucha masg (ISTA,
1995). Podlozem byly dwa arkusze bibuly zwilzonej wodg destylowang, na ktorym
wysiewano po 25 sztuk nasion wtrzech powtorzeniach. Wysiewy umieszczano
w termostacie o stalej temperaturze 20°C, bez dostepu $wiatla na 7 dni. Po uplywie tego
czasu mierzono dtugos¢ korzenia pierwotnego i dlugos¢ plumuli normalnie rozwinigtych
siewek. Nastgpnie siewki umieszczano (bez ziarniakow) w naczyniach wagowych
i suszono w temperaturze 90°C przez 24 godziny.

W ziarniakach jeczmienia oznaczano procentowa zawarto$¢ biatka, skrobi oraz widkna
przy uzyciu aparatu INFRATEC 1255 (Food & Feed Analyzer). Oznaczenia
wymienionych wyzej skladnikow, wykonywano w oparciu o technike transmisji
promieniowania elektromagnetycznego w bliskiej podczerwieni. Zakresy widm
(spektrum) aparatu wynosi od 800 do 1100 nm. Analizy wykonywano na catych
ziarniakach jgeczmienia, przy kalibracji DK000012 Barley.

WYNIKI

Analiza mikologiczna przechowywanego ziarna wykazata zmniejszenie liczby
mikroorganizméw zaréwno na ziarniakach niezaprawianych, jak i zaprawianych zaprawa
Vitavax, w porownaniu do liczby mikroorganizméw zasiedlajacych ziarno przed
przechowywaniem (tab. 1 i 2). Obnizenie liczby mikroorganizméw wynosito od okoto 24
do 28 kolonii dla ziarna przechowywanego w magazynie i od okoto 11 do 37 kolonii dla
przechowywanych w temperaturze -15°C. Dla ziarniakow zaprawianych zaprawg Raxil
przechowywanych zaré6wno w warunkach niekontrolowanych jak i kontrolowanych,
odnotowano wyrazny wzrost liczby mikroorganizméw $rednio o okoto 21 kolonii/100
ziarniakoéw. Obserwowano réwniez réznice migdzy odmianami. Najmniej zasiedlone byto
ziarno odmiany Rastik: $rednio od 150,2 kolonii/100 ziarniakoéw dla zaprawionych
zaprawg Vitavax iprzechowywanych w niekontrolowanych warunkach do 229.0
kolonii/100 ziarniakoéw dla zaprawionych zaprawg Raxil i przechowywanych w -15°C.

Przeprowadzone badania wykazaly zmiany w czestotliwoSci wystepowania B.
sorokiniana, jak 1 grzybow z rodzaju Fusarium w czasie przechowywania. Po przecho-
wywaniu porazenie ziarna przez B. sorokiniana zmnigjszylo si¢ w poréwnaniu do
porazenia oznaczonego dla ziarna przed przechowywaniem: $rednio od 40,4% przed
przechowywaniem do 31,7% dla przechowywanych w-15°C 130,8% dla ziarna
przechowywanego w warunkach niekontrolowanych (NIR o os= 1,576).
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Tabela

1

Mikroorganizmy wystepujace na ziarnie jeczmienia jarego przed i po przechowywaniu w niekontrolowanych warunkach Srodowiska (Srednia

liczba kolonii/100 ziarniakow)

Microorganisms detected on spring barley seeds before and after storage in uncontrolled conditions (mean number of colonies per 100 seeds)

Odmiana — Cultivar
Mikroorganizmy Rastik Rataj Rodion Rasbet Scarlett
Microorganisms B B B B B
AC|R|VAC|R|VAC|R|VAC|R|VAC|R|V
Acremoniella atra 72 37 30 48 57 68 102 53 102 57 105 80 130 83 120 85 93 23 55 15
(Corda) Sacc.
Acremonium spp. 53 12 40 37 80 48 53 57 72 17 65 50 52 08 48 32 88 08 45 08
Aliernaria alternata <55 515 690 235 558 585 677 558 458 490 572 417 492 530 737 407 485 410 602 418
(Fr.) Keissler
Aspergillus spp. 05 — 07 22 — 03 07 13 02 — 17 07 02 03 02 03 — 03 10 78
Aureobasidium 1210 103 25 12 22 45 13 30 — 53 03 35 20 75 18 12 07 55 07
pullulans (de Bary) Arn.
Bipolaris sorokiniana 345 335 193 15 347 513 357 100 490 555 445 98 415 472 333 60 427 617 407 80
(Sacc.) Shoem.
Cladosporium herbarum ¢ 15 118 13 25 07 30 02 28 15 55 15 08 13 25 02 32 12 43 —
(Pers.) Link ex Fr.
Epiccocum nigrum Link. 53 08 27 — 20 07 32 — 17 10 25 02 25 30 32 — 18 22 43 03
Fusarium spp. 547 297 277 342 595 333 313 498 533 292 322 490 550 368 390 452 692 352 398 403
Mucor spp. 08 17 103 38 07 15 108 57 10 12 85 53 20 23 102 100 13 18 57 62
Papularia arundinis 23 03 27 03 03 03 02 — — 02 02 — 03 03 10 — — — 02 —
(Corda) Fr.
Penicillium spp. 02 10 135 177 — 03 123 137 02 — 155 150 03 03 85 93 — — 68 62
Stemphylium spp. 13 40 33 02 27 35 28 27 10 45 48 07 18 33 32 10 13 30 37 07
Trichoderma viride o o o 02 — o o - o 20 0.5 02 — o 28 - o 13 07
Pers. ex Fr.
Kolonie niezarodnikujace 55 5 g3 38 15 05 07 25 22 07 03 17 22 08 07 27 25 17 03
Non sporulated colonies
glglzr 23 18 23 03 22 15 25 12 17 07 33 55 37 15 30 12 07 08 43 07
Bakterie
Bacteris 232 290 360 537 268 367 372 433 240 285 310 532 260 322 400 575 297 240 373 528
?f;*lem 2029 166,6 218,1 1502 2059 2036 2279 197,7 203,6 1809 231,9 1967 2069 1948 2429 1884 2204 177,5 2268 168,38

A — Przed przechowywaniem; Before storage

R — Raxil

B — Po przechowywaniu; After storage
V—

Vitavax

C — Kontrola; Control

92



Barbara Wiewiora

Tabela 2
Mikroorganizmy wystepujace na ziarnie jeczmienia jarego przed i po przechowywaniu w temperaturze -15°C (Srednia liczba kolonii /100
ziarniakéw)
Microorganisms detected on spring barley seeds before and after storage in temperature -15°C (mean number of colonies per 100 seeds)
Odmiana — Cultivar
Mikroorganizmy Rastik Rataj Rodion Rasbet Scarlett
Microorganisms B B B B B
A C[R ][V A cC[R]JV A C[R]JV A cI RV A c[R]JV
g‘;gi”w”’e”“””“(c‘“da) 72 33 58 — 57 52 85 27 102 12 65 12 130 98 168 102 93 07 07 07
Acremonium spp. 53 12 87 10 80 1,7 42 10 72 35 88 22 52 37 83 52 88 1,3 37 13
éléfs’zl:r”““l’e’"”’“ Fr) 577 608 708 348 558 528 673 402 458 562 665 427 492 598 662 517 485 462 523 335
Aspergillus spp. 05 03 07 23 — — 07 23 02 05 — 07 02 02 — 12 — — 03 08

Aureobasidium pullulans 1 5 o545 23 12 07 50 20 30 05 38 15 35 10 38 30 12 08 75 47

(de Bary) Arn.

Bipolaris sorokiniana 342 293 22,8 27 347 557 335 82 490 588 443 83 41,5 522 398 63 42,7 612 440 88
(Sacc.) Shoem.

Cladosporium

herbaram(Pos) Linkex Fr, ©0 32 90 13 25 15 32 17 28 08 33 07 08 27 62 13 32 10 58 13
Epiccocum nigrum Link. 53 30 25 05 20 32 28 10 17 58 42 05 25 62 45 17 18 37 42 17
Fusarium spp. 54,7 372 30,0 133 59,5 348 298 298 533 362 288 237 550 41,5 450 513 692 338 227 253
Mucor spp. 08 15 68 47 07 02 108 57 10 27 80 97 20 40 125 117 13 12 95 110
Papularia arundinis 23 32 43 — 03 10 05 — — — 10 — 03 03 13 — — — 08 —
(Corda) Fr.

Penicillium spp. 02 08 125 257 — 02 162 427 02 22 130 265 03 03 70 195 — 02 88 345
Stemphylium spp. 13 68 32 13 27 43 32 28 10 45 38 23 18 55 18 17 13 70 33 17
Trichoderma viride Pers. o 0.5 0.5 o o o 12 — o 0.7 1.0 02 — o 03 — o 10 —

ex Fr.
Kolonie niezarodnikujace
Non sporulated colonies

07 1,7 10 02 38 22 1,7 03 25 13 08 02 1,7 08 13 02 27 22 12 03

Iélglzr 23 10 62 10 22 28 32 07 1,7 12 58 30 37 22 70 07 07 32 32 —
Bakterie

Bacteria 232 28,7 39,7 61,5 268 31,5 385 353 24,0 295 323 43,0 260 203 29,0 30,8 29,7 252 385 388
?ft(:lem 202,9 182,5 229,0 153,1 205,9 197,8 229,1 177,5 203,6 204,9 231,6 167,2 206,9 210,5 250,5 196,8 220,4 187,7 207,5 164,4
A — Przed przechowywaniem; Before storage B — Po przechowywaniu; After storage C — Kontrola; Control
R — Raxil V — Vitavax
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Patogen ten byl obserwowany w wigkszej liczbie na ziarniakach niezaprawianych niz
zaprawianych. Najmniejsze porazenie obserwowano po zastosowaniu zaprawy Vitavax
srednio od 1,5% do 10,0% w zalezno$ci od odmiany i warunkéw przechowywania.
Najstabiej porazone, bez wzglgdu na warunki przechowywania, byly nasiona odmiany
Rastik. Liczba izolatow uzyskanych znieoplewionych ziarniakow tej odmiany po
przechowywaniu w warunkach niekontrolowanych wynosita $rednio od 1,5 do 37,5
kolonii/100 ziarniakéw w zaleznosci od sposobu uszlachetniania. Po przechowywaniu
w warunkach statej temperatury -15°C wartosci te ksztattowaty si¢ odpowiednio od 2,7 do
29,3 kolonii. Ziarniaki pozostatych odmian byly liczniej zasiedlone przez B. sorokiniana:
w zaleznoéci od zastosowanego zaprawiania $rednio od 6,0 do 61,7 kolonii po
przechowywaniu w niekontrolowanych warunkach iod 6,3 do 61,2 kolonii po
przechowywaniu w -15°C.

Podobne obserwacje dotyczyly grzybow zrodzaju Fusarium. Stwierdzono wyrazny
spadek liczby tych grzyboéw na ziarniakach po przechowywaniu. Poczatkowo Fusarium
spp. wystepowalo na poziomie 53,0-69,2 kolonii ($rednio 58,3%). Po przechowywaniu
w niekontrolowanych warunkach liczebnos$¢ tych grzyboéw wahata sie¢ od 20,2 do 49,8
kolonii/100 ziarniakoéw (Srednio 36,8%) w zaleznosci od rodzaju zaprawy. Analogicznie
po przechowywaniu nasion w temperaturze -15°C frekwencja grzybow Fusarium spp.
wynosita od 13,3 do 45,0 kolonii ($rednio 32,2%). Roznice te byly istotne statystycznie
(NIR Ty 5= 2,124). W czasie przechowywania obserwowano istotny wzrost liczby grzybow
przechowalniczych nalezacych do rodzaju: Aspergillus, Penicillium i Mucor. Czgsto
identyfikowano je na ziarniakach zaprawionych: §rednio od 14,0 do 51,3 kolonii/100 ziaren
w zaleznosci  od rodzaju zaprawy 1warunkow przechowywania. Na ziarnie
niezaprawianym gatunki przechowalnicze izolowano rzadziej — $rednio od 1,2 do 2,7
kolonii po przechowywaniu w warunkach niekontrolowanych i od 0,3 do 4,8 kolonii po
przechowywaniu w -15°C.

Analizujac uzyskane wyniki stwierdzono, ze ziarniaki wszystkich odmian zaprawione
zaprawg Vitavax charakteryzowaty si¢ najmniejszym zasiedleniem przez mikroorganizmy,
najnizszym porazeniem przez Bipolaris sorokiniana iniskim porazeniem przez grzyby
z rodzaju Fusarium, a jednoczes$nie cz¢sto obserwowano na nich grzyby przechowalnicze.

Zdolno$¢ kietkowania nasion po przechowywaniu byla wyzsza od zdolnosci
kietkowania bezposrednio po zbiorze iwahata si¢ od 74,5 do 99,0% dla ziarna po
przechowywaniu w warunkach niekontrolowanych iod 82,0 do 98,5% dla przechowy-
wanych w -15°C w zaleznosci od odmiany i rodzaju zaprawy (rys. 1). Najnizsza zdolnoscia
kietkowania, bez wzgledu na warunki przechowywania, charakteryzowaly si¢ nasiona
odmiany Rastik zarowno niezaprawiane, jak i zaprawiane ($rednio od 74,5 do 90,0%).
Nasiona pozostalych odmian kietkowaty lepiej ($rednio od 92,5 do 99,0% po
przechowywaniu w magazynie i od 93,5 do 98,5% dla przechowywanych w -15°C) niz
nieoplewione ziarniaki odmiany Rastik. Wyzsza zdolnoscia kietkowania wyrdzniat sie
material zaprawiany (od 93,6 do 95,2% w zaleznosci od rodzaju zaprawy i warunkow
przechowywania) niz niezaprawiany (od 92,8 do 93,3% w zalezno$ci od warunkow
przechowywania).
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Przed
przechowywaniem

- Before storage
100

Po przechowywaniu
After storage

| | BRastik

@Rataj
ORodion
DORasbet

DOScarlett

niezaprawiane  Raxil Vitavax niezaprawiane RayilVitavax
untreated untreated
warunki niekontrolowane  temperatura -15°C
uncontrolled conditions temperature -15°C

NIR "5 dla odmian = 1,5357; LSD"s for cultivars = 1,5357
NIR" s dla zaprawiania = 1,0212; LSD" s for treatments = 1,0212
Rys. 1. Zdolno$¢ kietkowania jeczmienia jarego przed i po przechowywaniu w réznych warunkach
Srodowiska w zaleznosci od odmiany i zastosowanego zaprawiania
Fig. 1. Germination capacity of spring barley before and after storage in different conditions
depending on cultivar and treatments

Wigor wyrazony dlugoscia pierwszego liscia, dlugo$cia korzenia pierwotnego oraz
zgromadzong w siewkach suchg masg zmienial si¢ w zaleznosci od roku, odmiany,
zaprawiania oraz warunkow przechowywania. Po przechowywaniu w warunkach nie-
kontrolowanych nastgpit spadek wigoru (krotsza plumula, krétszy korzen i nizsza warto§¢
suchej masy) w stosunku do wigoru nasion przed przechowywaniem (tab. 3 15).
Najwyzsze warto$ci zanotowano oceniajagc nasiona zaprawione zaprawg Vitavax —
srednio 96,6 mm dla dlugosci pierwszego liscia, 168,8 mm dla dtugosci korzenia i 0,325 g
dla suchej masy zgromadzonej w siewkach. Wystapity takze réznice odmianowe. Nasiona
odmiany Rataj zaprawione zaprawa Raxil rozwijaly si¢ najwolniej i miaty najkrotsza
plumulg: $rednio 75,8 mm. Podobnie wolno rozwijaty si¢ siewki wzrastajace z ziarna
niezaprawianego odmiany Rodion, wyksztalcajac najkrotszy korzen i gromadzac
najmniejsza ilo§¢ suchej masy, odpowiednio 136,2 mm 10,276 g w poréwnaniu do
analogicznych wynikoéw otrzymanych dla innych odmian. Po przechowywaniu w statej
temperaturze -15°C najwyzszym wigorem charakteryzowaly si¢ ziarniaki zaprawiane
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zaprawg Vitavax — $rednio: dtugos$¢ plumuli 101,0 mm i korzenia 177,7 mm oraz sucha
masa 0,341 g (tab. 415).

Tabela 3
Wigor jeczmienia jarego przed i po przechowywaniu w niekontrolowanych warunkach §rodowiska
(Srednia z trzech lat zbioru)
Vigour of spring barley before and after storage in uncontrolled conditions (mean from three years

of harvest)
Dhugos¢ plumuli (mm) Dhugos¢ korzenia (mm) Sucha masa (g)
Odmiana Plumule length B(mm) Root length (gm) Dry weight l(Bg)
Cultivar A N 7 A N 7 A N 7
i R | V i R | V ’ R v
Rastik 103,2 92,2 87,2 97,6 159,5 139,7 159,8 154,0 0,351 0,300 0,344 0,321
Rataj 914 78,0 75,8 89,4 177,8 150,3 1704 173,5 0,362 0,291 0,299 0,341
Rodion  102,3 90,7 84,2 97,7 161,8 136,2 162,3 164,8 0322 0276 0307 0,321
Rasbet 99,0 84,4 83,4 98,0 172,6 1452 160,1 169,0 0,311 0,278 0,282 0318
Scarlett  106,7 85,9 83,2 100,1 181,3 153,8 174,7 182,5 0313 0279 0,293 0,326
i/igﬁlo 100,5 86,2 82,8 96,6 170,6 1450 165,5 168,8 0332 0,285 0305 0,325
A — Przed przechowywaniem; Before storage B — Po przechowywaniu; After storage
Nz — Niezaprawiane; Untreated Z — Zaprawiane; Treated
R — Raxil V — Vitavax
Tabela 4
Wigor jeczmienia jarego przed i po przechowywaniu w temperaturze —15°C (Srednia z trzech lat
zbioru)
Vigour of spring barley before and after storage in temperature —15°C (mean from three years
of arvest)
Dtugo$¢ plumuli (mm) Dtugo$¢ korzenia (mm) Sucha masa (g)
Odmiana Plumule length (mm) Root length (mm) Dry weight (g)
Culti B B B
o A Nz Z A Nz Z A Nz Z
R | Vv R [ Vv R v
Rastik 103,2 93,0 93,1 1054 1595 1444 157,77 1645 0,351 0,304 0431 0,351
Rataj 91,4 88,4 83,9 89,0 177,88 156,3 178,5 175,0 0,362 0,309 0,340 0,343
Rodion 102,3 95,6 92,6 1056 161,8 1573 171,3 179,6 0,322 0,308 0,329 0,360
Rasbet 99,0 91,8 90,1 98,7 172,6 153,8 170,1 175,5 0,311 0,287 0,289 0,301
Scarlett 106,7 93,6 91,3 1064 181,3 162,0 181,3 1939 0,313 0,280 0,301 0,348
;izg:“’ 1005 91,7 902 1010 1706 1548 1718 1777 0332 0298 0338 0,341

A — Przed przechowywaniem; Before storage
Nz — Niezaprawiane; Untreated

R — Raxil

B — Po przechowywaniu; After storage
Z — Zaprawiane; Treated
V — Vitavax

Wigor nasion zaprawianych zaréwno zaprawg Vitavax, jak iRaxil byt wyzszy

w stosunku do wigoru ziarna przed przechowywaniem. Obserwowano réznice odmianowe
i stwierdzono, ze najwolniej rozwijaty si¢ siewki odmiany Rataj wyroste z ziarniakow
zaprawianych zaprawg Raxil, ktore miaty najkrotszy pierwszy 1is¢ — $rednio 83,9 mm.
Najkrotszy korzen mialy siewki wyroste zniezaprawianych nasion odmiany Rastik
($rednio 144,4 mm), a najmniejszg ilo$¢ suchej masy zgromadzity siewki wyroste ziarna
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niezaprawianego odmiany Scarlett ($rednio 0,280 g) w porownaniu do wynikow
uzyskanych dla pozostatych odmian. Ziarniaki przechowywane w temperaturze -15°C
charakteryzowaly si¢ wyzszym wigorem niz przechowywane w warunkach
niekontrolowanych.

Tabela 5
Analizy wariancji dla wigoru jeczmienia jarego po przechowywaniu
Analysis of variance for vigour of spring barley after storage

Dlugo$¢ plumuli Dlugo$¢ korzenia Sucha masa

Plumule length Root length Dry weight
Femp. dla roku zbioru (A) sk sk s
F value for years of harvest (A) 1323,15 38,50 83,29
Femp. dla odmiany (B) . . .
F value for cultivars (B) 78,07 71,32 7,14
Femp. dla zaprawiania (C) . . .
F value for treatments (C) 150,62 182,12 7,34
Femp. dla warunkow przechowywania (D) 118.18%* 39.73%* 6.13%*

F value for storage conditions (D)
* Istotne dla o = 0,05; ** Istotne dla oo = 0,01
* Significant for o = 0.05; ** Significant for oo = 0.01

Badania sktadu chemicznego po przechowywaniu wykazaty, ze zawarto$¢ biatka,
wlokna i skrobi zalezata od roku zbioru i wlasciwosci odmianowych, a w przypadku biatka
1 wtokna rowniez od warunkoéw przechowywania (tab. 6).

Tabela 6
Analizy wariancji dla skladu chemicznego ziarna jeczmienia jarego po przechowywaniu
Analysis of variance for chemical components of spring barley seed after storage

Biatko Widkno Skrobia

Protein Fibre Starch
Femp. dla roku zbioru (A) sk sk s
F value for years of harvest (A) 60,24 18,84 18,26
Femp. dla odmiany (B) sk sk s
F value for cultivars (B) 74,85 13,45 14,30
Femp. dla warunkow przechowywania (D) 3 45% 6.41% 0.14

F value for storage conditions (D)
* Istotne dla o = 0,05; ** Istotne dla o = 0,01
* Significant for o = 0.05; ** Significant for o =0.01

Zawarto$¢ biatka w ziarnie wynosita $rednio 12,7% (przed przechowywaniem 12,5%),
skrobi od 50,5 do 50,7% (przed przechowywaniem 50,0%) i widkna od 4,9 do 5,1% (przed
przechowywaniem 5,0%) w zaleznosci od warunkéw przechowywania. Obserwowano
takze roznice odmianowe. Najnizszg zawartos¢ bialka obserwowano w ziarnie odmiany
Rodion przechowywanym zar6wno w warunkach niekontrolowanych, jak iw stalej
temperaturze -15°C — $rednio 12,0% dla obu warunkow przechowywania. Ziarniaki
odmiany Rastik charakteryzowaly si¢ najwyzsza zawarto$cig biatka: $rednio od 13,8 do
14,3% w zalezno$ci od warunkow przechowywania. Jednoczesnie w ziarniakach tej
odmiany przechowywanych zarowno w warunkach niekontrolowanych, jak i w tempe-
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raturze -15°C stwierdzono najnizszg zawarto$¢ skrobi ($§rednio odpowiednio 49,3 i 49,7%)
i wlokna ($rednio odpowiednio 4,7 do 4,4%) (tab. 7).

Tabela 7
Sklad chemiczny ziarna j¢czmienia jarego przed i po przechowywaniu w niekontrolowanych
warunkach $rodowiska i w temperaturze -15°C (Srednia z trzech lat zbioru)
Chemical composition of spring barley seed before and after storage in uncontrolled conditions and in
temperature -15°C (mean from three years of harvest)

Biatko Skrobia Widkno
Odmiana Protein Starch Fibre
Cultivar B B B
A c | b A c | D A c | D

Rastik 13,5 143 13,8 493 493 49,7 45 4,7 4.4
Rataj 12,3 12,6 12,8 50,4 50,7 50,2 50 52 5.1
Rodion 12,3 12,0 12,0 50,2 50,7 50,5 52 53 52
Rasbet 12,2 12,4 12,4 50,0 50,7 52,4 5.1 52 4.9
Scarlett 12,3 12,3 12,2 50,2 51,3 50,6 5.1 49 5.0
Srednio 12,5 12,7 12,7 50,0 50,5 50,7 50 51 49
Mean

A — Przed przechowywaniem; Before storage

B — Po przechowywaniu; After storage

C — W niekontrolowanych warunkach; In uncontrolled conditions
D — W temperaturze -15°C; Storage in temperature -15°C

DYSKUSJA

W badaniach nad doborem warunkow przechowywania nasion roznych gatunkow
stwierdzono, ze obnizona wilgotnos$¢ nasion oraz brak dostgpu powietrza ma korzystny
wplyw na zywotno$¢ ziarniakow (Lonc, 1984; Narkiewicz-Jodko i Schneider, 1990;
Gabinska 1 in., 1991). Z badan Narkiewicz-Jodko (1979) wynika, ze zywotnos¢ grzyboéw
zasiedlajacych nasiona w przechowalni zalezy jednak nie tylko od wilgotno$ci nasion, ale
takze temperatury i wilgotno$ci powietrza w otoczeniu, wzajemnej reakcji grzybow
miedzy sobg oraz ich lokalizacji w nasieniu.

Niewielu autorow zajmowato si¢ jednak zagadnieniem mozliwosci przechowywania
nasion zaprawionych, to jest wplywu zapraw na warto$¢ siewng ziarna w czasie
przechowywania. Narkiewicz-Jodko (1990 b i 1991 b) badata wplyw rdéznych zapraw
nasiennych na warto$¢ siewna i sktad mikoflory przechowywanych nasion grochu przez
okres jednego lub dwoch lat. Obserwowata, Zze zastosowane zaprawy skutecznie
ograniczaly wystepowanie mikoflory zaréwno patogenicznej, jak i saprotroficzne;j.
Jednoczesnie nie stwierdzita ujemnego wpltywu zapraw na zdolno$¢ kietkowania
przechowywanych nasion. W niniejszej pracy zebrane w doswiadczeniu polowym ziarno
jeczmienia jarego niezaprawiane oraz zaprawiane przechowywano od zbioru do siewu
w roku nastepnym w dwoch warunkach §rodowiska (warunki niekontrolowane i stala
temperatura -15°C). Wykazano, ze podczas przechowywania materiatu siewnego zachodza
istotne zmiany w ilosci i sktadzie gatunkowym mikroflory. W miarg uptywu czasu liczba
kolonii grzyboéw przewaznie malala, a miejsce tzw. ,,grzybdw polowych” zajmowaty tzw.
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,»Zrzyby przechowalnicze” zrodzaju Aspergillus, Penicillium i Mucor. Analogiczne
zjawisko zaobserwowata Narkiewicz-Jodko (1979, 1991 a) oraz Gabinska i wsp. (1991).
Narkiewicz-Jodko (1991 b) stwierdzita ponadto, ze wigkszos$¢ grzybow ,,polowych” za-
siedlata glebsze tkanki ziarna, natomiast grzyby ,,przechowalnicze” wystgpowaty glownie
na powierzchni ziarna (plewy). Penetracja glebszych tkanek ziarna przez grzyby ,,polowe”
byta tym wicksza, im silniejsze bylo zasiedlenie powierzchniowe przez grzyby
,przechowalnicze”. Rozwdj grzybow ,,polowych” penetrujgcych wewnetrzne tkanki ziarna
byt rowniez uzalezniony od wilgotnos$ci ziarna w momencie zbioru.

Sposrod grzyboéw zasiedlajgcych $wiezy material siewny Alternaria alternata
wystepowal najliczniej. Jednak w miar¢ uptywu czasu przechowywania mozna bylo
zaobserwowac tendencje do zmniejszania si¢ liczby wyosabnianych izolatow tego gatunku.
Z badan Jprgensena (1970) wynika, ze ilo$¢ izolatow Alternaria alternata zmniejszata si¢
wraz z uplywem czasu przechowywania. Natomiast Roberts (1972) stwierdzil obecnos¢
tego grzyba w przechowywanym przez 3 lata materiale siewnym pszenicy. Analizujac
wyniki uzyskane w pracy stwierdzono, ze liczba gatunkow patogenicznych, Fusarium
1 Bipolaris sorokiniana, po przechowywaniu ulegla obnizeniu, a ich miejsce zajmowaty
grzyby ,,przechowalnicze” z rodzaju Aspergillus, Penicillium i Mucor. De Tempe (1964)
twierdzi, ze grzyby z rodzaju Fusarium nie sg odporne na starzenie i wigcej niz potowa
znich ginie w czasie rocznego przechowywania. Pelhate (1968) uwaza za$, ze grzyby
z rodzaju Aspergillus i1 Penicillium wykazuja antagonistyczne dzialanie w stosunku do
niektérych patogendéw imoga wpltywa¢ hamujgco na ich rozwdj w Srodowiskach
przechowalniowych. Prawdopodobnie moze by¢ to przyczyng zmian sktadu gatunkowego
mikroorganizmoéw w czasie przechowywania. Roberts (1972) oraz Narkiewicz-Jodko i Gil
(2000) stwierdzili rowniez, ze grzyby ,,przechowalnicze” moga powodowa¢ obnizenie lub
utrate zdolnosci kietkowania ziarna, zmiang zabarwienia, zbrylanie si¢, zagrzewanie oraz
obumieranie materiatu siewnego. Stawicki (1967) uwaza, ze wigkszo$¢ grzybow,
a glownie grzyby zrodzaju Penicillium, odznaczaja sie silnymi wlasciwosciami
amylolitycznymi, proteolitycznymi oraz lipolitycznymi i w zwigzku z tym moga wplywac
ujemnie na jako$¢ ziarna. Zdaniem Pelhate (1968) grzyby te zaleznie od swoich
specjalnych wlasciwosci i warunkéw otoczenia przedstawiaja powazne zagrozenie dla
przechowywanych nasion.

W badaniach nad doborem witasciwych warunkéw do przechowywania nasion ré6znych
gatunkow roslin obserwowano niejednakowe utrzymywanie si¢ zdolnosci kietkowania
nasion po przechowywaniu w zblizonych warunkach (Luczynska, 1980). Ruza i Linina
(2000) badajac patogeny rozwijajace si¢ w czasie przechowywania nasion w roéznych
warunkach, zauwazyli zmiany sktadu i ilo§ci mikroorganizmdéw oraz obnizenie zdolno$ci
kietkowania. Takze Lonc (1984) w badaniach nad wptywem warunkow przechowywania
ziarna zboz na zdolno$¢ kietkowania i plon obserwowal szybkie obnizenie si¢ zdolnosci
kietkowania w czasie pottorarocznego przechowywania jeczmienia jarego. Podobne
wyniki uzyskali Grzelak iwsp. (1994), ktérzy stwierdzili obnizenie si¢ zdolnos$ci
kietkowania przy jednoczesnym wzroscie liczby ziarniakow niekietkujacych i siewek
nienormalnych. Na podstawie wynikéw uzyskanych w tej pracy stwierdzono, ze zdolnos¢
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kietkowania nasion po przechowywaniu byla wyzsza od zdolnosci kietkowania
bezposrednio po zbiorze. Gorski (1995) w swych badaniach takze obserwowal wzrost
zdolnosci  kietkowania nasion po przechowywaniu w porownaniu do wyjsciowe].
Notowany wzrost zdolno$ci kietkowania w czasie przechowywania Narkiewicz-Jodko
(1979) wyjasnia wyraznie malejagcym sktadem mikroflory zasiedlajacej ziarno. Badania
zdolnosci kietkowania ziarniakow niezaprawianych i zaprawianych przeprowadzone przez
Moreno-Martinez i wsp. (1994) wykazaty porownywalne wartosci kietkowania w obu
przypadkach, pomimo silniejszego zasiedlenia przez grzyby przechowalnicze ziarna
niezaprawianego. Wyniki wlasne wykazaly, Zze zaprawianie ziarna wplyn¢to na
zmniejszenie ilosci patogenicznej mikroflory i jednoczesnie spowodowato wzrost
zdolnosci kietkowania. Ponadto obserwowano réznice odmianowe. Najnizsza zdolno$cig
kietkowania charakteryzowata si¢ odmiana Rastik, niezaleznie od zastosowanego rodzaju
zaprawy i warunkow przechowywania. Podobne wyniki uzyskali Opoku i Gamble (1995),
ktorzy w badaniach zdolnosci kielkowania ziarna jeczmienia po przechowywaniu,
obserwowali wyzsze warto$ci tego parametru dla odmian oplewionych w poréwnaniu
z odmianami o ziarnie nagim.

Badania wplywu czasu przechowywania na warto$¢ siewng i reprodukcyjng jeczmienia
jarego, wykazaty, ze wysoka warto$¢ reprodukcyjna zachowana jest przez cztery lata
(Mazurek, 1987). Inni autorzy podjeli proby znalezienia dodatkowych wskaznikow
jakosci, ktore obok zdolnosci kielkowania nasion informowalyby szerzej o wartosci
biologicznej (Delouche i Baskin, 1973). Stwierdzono, ze potencjat przechowalniczy nasion
o wysokiej zdolnosci kietkowania zwigzany jest z poziomem wigoru. Jesli w czasie
przechowywania wystgpig jakiekolwiek formy stresu (np. wzrost temperatury lub
wilgotnosci wzglednej), nasiona o wysokim wigorze =zniosa je lepiej. Nawet
w kontrolowanych warunkach przechowywania (tj. niska temperatura i niska zawarto$¢
wody w nasionach) stan nasion po przechowywaniu bedzie zalezat od poczatkowego
wigoru. Wyniki uzyskane w pracy wykazaly, ze szybko$¢ wydtuzania si¢ plumuli
i korzenia pierwotnego oraz ilo$¢ zgromadzonej w siewkach suchej masy zmieniaty sig¢
w zaleznosci od zastosowanej zaprawy oraz warunkow przechowywania. Po przecho-
wywaniu w niekontrolowanych warunkach nastgpit spadek wigoru ziarna w stosunku do
wigoru przed przechowywaniem, a po przechowywaniu w warunkach statej temperatury -
15°C byt wyzszy niz przed przechowywaniem. Ziarniaki przechowywane w -15°C
charakteryzowaty si¢ wyzszym wigorem niz przechowywane w warunkach niekontro-
lowanych. Grzesiuk i wsp. (1990) takze obserwowali wyrazne zmiany wigoru nasion po
kilkuletnim przechowywaniu w warunkach laboratoryjnych. Wyrazne przyspieszenie
degradacji wigoru 1izywotno$ci nasion nastgpowato w warunkach podwyzszonej
wilgotnosci i temperatury powietrza.

Badania Narkiewicz-Jodko (1979) wykazaly, Ze ziarno jeczmienia jarego bylo bardziej
odporne na warunki przechowywania niz innych zb6z. Mazurek (1987) w badaniach nad
wplywem czasu przechowywania na warto$¢ siewng ireprodukcyjng pszenicy jarej,
jeczmienia jarego, owsa i pszenzyta ozimego stwierdzil, ze wysoka wartos$¢ reprodukcyjna
zachowana jest dla jeczmienia jarego i owsa przez cztery lata, dla pszenzyta przez trzy lata,
a dla pszenicy jarej przez dwa lata. Ponadto zdaniem White i wsp. (1999) jakos¢ nagich
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nasion pogarszala si¢ szybciej w czasie przechowywania niz oplewionych bez wzgledu na
warunki przechowywania (temperatura i wilgotnos$c). Pogorszenie si¢ jakosci szybciej
nastgpowato w warunkach wysokiej temperatury i wilgotnosci w poréwnaniu do spadku
jakos$ci ziarna przechowywanego w srodowisku chtodnym i suchym. W niniejszej pracy
obserwowano réowniez, ze po przechowywaniu najstabsza zdolno$¢ kietkowania miata
nieoplewiona odmiana Rastik w poré6wnaniu z odmianami o ziarnie oplewionym.

Przeprowadzone w pracy analizy wykazaly, ze zawarto$¢ biatka, wiokna i skrobi
zalezata od odmiany i roku zbioru, a ilo$¢ biatka i wtdkna zalezata rowniez od warunkow
przechowywania. Po przechowywaniu zaréwno w warunkach niekontrolowanych jak
1 w temperaturze -15°C obserwowano wzrost zawarto$ci tych sktadnikow. W ziarnie zbdz
przechowywanym dtuzej niz pig¢ lat Grzesiuk i Kulka (1988) zauwazyli zmiany jako$ci
bialek, aktywnosci biatkowych inhibitoréw proteaz i enzymoéw hydrolitycznych. Ponadto
stwierdzili, ze u roslin 1 nasion porazonych przez mikroorganizmy chorobotworcze moga
nastgpi¢ zmiany izaburzenia w metabolizmie. Sprowadzajg si¢ one do zmian
fizykochemicznych wlasciwosci cytoplazmy komorek, zmian wlasciwosci organelli
komoérkowych, zaburzen w gospodarce wodnej, zmian w przebiegu fotosyntezy, duzego
zuzycia cukrowcow, roznorodnych zmian w metabolizmie zwiazkéw azotowych,
znacznych ilosciowych ijakosciowych zmian kwasow nukleinowych i zwigkszenia
natezenia oddychania.

WNIOSKI

1. Analiza mikologiczna wykazala obnizenie liczby mikroorganizméw na ziarniakach po
przechowywaniu w warunkach niekontrolowanych i1 w temperaturze -15°C.
Stwierdzono, ze zaprawione zaprawg Vitavax ziarniaki wszystkich badanych odmian
po przechowywaniu byly w mniejszym stopniu zasiedlone przez mikroorganizmy,
stabiej porazone przez Bipolaris sorokiniana i Fusarium spp., a jednoczesnie licznie
wystgpily na nich grzyby ,,przechowalnicze” zrodzajow: Aspergillus, Penicillium
i Mucor.

2. Zdolno$¢ kietkowania ziarna po przechowywaniu byla wyzsza niz bezposrednio po
zbiorze. Stwierdzono, ze zaprawianie nasion wplyneto na poprawe zdolnosci kietko-
wania. Nasiona nieoplewionej odmiany Rastik kietkowaly najstabiej.

3. Wigor ziarna zmienial si¢ w zaleznosci od roku zbioru, odmiany, rodzaju zaprawy
i warunkow przechowywania. Przechowywane w -15°C ziarno charakteryzowalo si¢
lepszym wigorem niz przechowywane w warunkach niekontrolowanych oraz niz
ziarno badane przed przechowywaniem. Najwyzsze wartoSci wigoru po przechowy-
waniu stwierdzono dla nasion zaprawionych zaprawg Vitavax.

4. Obserwowano roznice zawartosci biatka, widkna i skrobi w zalezno$ci od odmiany
i roku zbioru w nasionach przed i po przechowywaniu. Ponadto po przechowywaniu
zarowno w warunkach niekontrolowanych jak i w temperaturze -15°C stwierdzono
wzrost zawarto$ci biatka i widkna w nasionach.
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