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

Czes¢ II. Zmiany wigoru, zawartosci biatka
| skrobi w czasie rozwoju 1 dojrzewania
nasion grochu

Relationships between seed sowing value and chemical content of maturing pea
seeds (Pisum sativum L. ssp. sativum)
Part 1. Changes of seed vigour and protein and starch content during development
and maturation of pea seeds

Celem podjetych badan byla ocena dynamiki gromadzenia biatka iskrobi w dojrzewajacych
nasionach grochu w powiazaniu z wigorem nasion. Do do$wiadczen uzyto nasion 4 odmian grochu
zebranych w latach 1998, 1999 i2000. Nasiona pobierano co 5 dni, poczawszy od 25 dnia po
kwitnieniu roélin (dpk), az do pelnej dojrzato$ci. Oznaczano wilgotno$¢, wigor nasion i wschody
polowe roslin. Analizowano zawarto$¢ skrobi i biatka. Poziom skrobi (okoto 15%) i biatka (okoto 9%)
w nasionach niedojrzatych byt niski i wyraznie rdst po osiagnigciu przez nasiona pelnej dojrzatosci
(ponad 35 i22%). W koncowym okresie dojrzewania kiedy nie wykazano juz wzrostu zdolno$ci
kietkowania nastgpowat dalszy wzrost wigoru nasion. Nasiona dojrzate niezaleznie od odmiany i roku
zbioru wydawaly siewki onajwyzszym wigorze. Stwierdzono brak przydatnosci testu
konduktometrycznego do okre$lania wigoru nasion niedojrzatych. Stopien dojrzaloéci, a wigc
zywotnos$¢ i zdolnoé¢ kietkowania wysiewanych nasion byly czynnikami decydujacymi o liczbie
wschodow roslin. Nasiona grochu osiggaly wysoka warto§¢ siewna wczesniej zanim nagromadzity
maksymalng ilo$¢ skrobi i biatka.

Stowa kluczowe: biatko, groch, skrobia, wigor

The objective of this study was to investigate the changes in protein and starch accumulation during
seed development and their relationships with seed vigour. Plants of four pea cultivars were grown
from seeds harvested in 1998, 1999 and 2000. Seeds from these plants were collected every 5 days,
beginning on the 25th day after flowering (daf) until seed maturation was completed. Seed moisture
and vigour were evaluated. A content of protein and starch in the seeds was determined. In the following
season, field emergence of plants was assessed. At the end of maturation, no increase in germination

473



Krystyna Kolasinska

ability was noticed, whereas seed vigour continued to enhance. Seedlings produced by mature seeds
showed great vigour, irrespective of plant cultivar and the year of harvesting. A conductivity test was
found to be rather useless in evaluation of vigour of immature seeds. The effects of maturation viability
and seed germination ability upon the dynamics of field emergence were found to be of substantial
significance. Pea seeds achieved a high value as potential seed material prior to accumulation of protein
and starch to the maximum content.

Keywords: pea, protein, starch, vigour
WSTEP

Zmiany wartosci siewnej nasion w okresie rozwoju i dojrzewania sg wynikiem
przemian zachodzacych w sktadzie chemicznym (Grzesiuk i Kulka, 1981). W nasionach
wystepujg weglowodany iich pochodne, biatka, a takze tluszcze. Skrobia jest jednym
Z najczesciej spotykanych zwigzkow zapasowych, a biatka stanowig wazny sktadnik nasion
0 wysokiej wartosci odzywczej. Gromadzenie zwigzkow zapasowych przebiega w Kilku
etapach $cisle zwigzanych z powstawaniem i dojrzewaniem nasion. Na poczatku
formowania si¢ nasion dominujacym sktadnikiem sg zwigzki tatwo rozpuszczalne, ktorych
zawarto$¢ gwaltownie spada w miar¢ dojrzewania (Kolasinska i Wiewidra, 2003).
W koncowym etapie dojrzewania powstaja polisacharydy i biatka. W dotychczasowych
badaniach nad gromadzeniem zwigzkow chemicznych w dojrzewajacych nasionach roslin
straczkowych wiele uwagi poswigcono biatkom, weglowodanom, a wtym
oligosacharydom. Zwiazki te pelnig roznorakie funkcje w ksztattowaniu wiasciwosci
fizjologicznych dojrzewajacych nasion. Dowiedziono, ze stachioza wystgpujaca w nasio-
nach soi warunkuje tolerancje na wysychanie i uzyskiwanie przez nie wysokiego wigoru
(cyt. za Piotrowicz-Cieslak i in., 1993). Przebieg syntezy tych zwiazkow i ich znaczenie
U odmian r6znych gatunkéw uprawianych w Polsce jest rozpoznawany. Badania z tego
zakresu byly prowadzone na Uniwersytecie Warminsko-Mazurskim (Lahuta i in., 1993;
Piotrowicz-Cieslak i in., 1993).

Celem prowadzonych badan byla ocena dynamiki gromadzenia biatka i skrobi
w dojrzewajacych nasionach czterech odmian grochu w powiagzaniu z wigorem nasion
I wschodami roslin w polu.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenia prowadzone sg z uzyciem nasion 4 odmian grochu Kwestor, Rubin,
Agra i RAH-796 zebranych w latach 1998, 1999 i 2000. Nasiona do badan pozyskiwano
co 5 dni poczawszy od 25 dnia po kwitnieniu (dpk) az do pelnej dojrzatosci, ze strakow
potozonych na 1, 2 i 3 pietrze na roSlinie. Zaraz po zbiorze oznaczano wilgotnosc¢ i wigor
nasion (ISTA, 1995, 1996), a na wiosng (po przechowywaniu) oceniano wschody roslin.
Wigor nasion mierzono przy uzyciu testu Perry’ego i metody konduktometrycznej. Test
Perry’ego pozwolil oceni¢ liczbe itempo rozwoju siewek oraz szybko$¢ gromadzenia
wnich suchej masy. Mierzenie przewodnosci elektrycznej roztworu powstalego po
moczeniu nasion uwzgledniajgce przepuszczalnos¢ bton komorkowych, pozwolito
zmierzy¢ uszkodzenia i mikrouszkodzenia liscieni, osi zarodkowej oraz okrywy nasiennej.
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Zawartos$¢ biatka oznaczano metoda Kiejdahla, skrobi zas§ metoda enzymatycznag, stosujac
amyloglukozydaze (Bach-Knudsen iLi, 1991). Btad rdznicy $rednich pomigdzy
uzyskanymi wynikami zostal oszacowany przy zastosowaniu testu Tukeya (Elandt, 1964).

WYNIKI I DYSKUSJA

Wigor nasion mierzony przyrostem dlugosci siewek 1iiloscig zgromadzonej w nich
suchej masy wyraznie zmieniat si¢ w trakcie dojrzewania. Nie dalo sie zauwazy¢ istotnych
réznic odmianowych, dlatego w tabeli przedstawiono wyniki $rednie uzyskane dla 4
odmian. Nasiona niedojrzate (25.dkp) o stabej zdolnosci kietkowania, wysokiej zawartosci
wody, ktore zaledwie rozpoczely akumulacje suchej masy, wydawaty siewki krotkie.
Dtugos¢ epikotylu wynosita od 19,2, 1 35,8 do 91,5 mm odpowiednio w 1998, 1999 i 2000
roku zbioru a dtugos¢ korzenia od 29,51 80,3 do 123,1 mm. Po uptywie 10 dni nastepowat
dynamiczny wzrost wigoru nasion, o czym $wiadczy tempo przyrostu dlugosci siewek
i gromadzenia w nich suchej masy. W tym terminie (35.dkp) otrzymano wartoéci wysokie,
podobne do otrzymanych podczas analizy nasion w petni dojrzatych. W koncowym okresie
dojrzewania kiedy nie obserwowano juz wzrostu zdolnosci kietkowania nastgpowat dalszy
wzrost wigoru nasion. Dojrzale nasiona (40.dkp) wydawaty siewki o dtugosci od 137,4 do
191,0 i od 207,3 do 245,4 mm odpowiednio dla epikotylu i korzenia pierwotnego. Ilo$é
zgromadzonej suchej masy w siewkach, w zaleznosci od roku zbioru, wynosita od 0,05, do
0,35 iod 0,78, do 1,479 odpowiednio dla nasion zbieranych w pierwszych fazach
dojrzatosci i dla nasion dojrzatych. Nasiona dojrzate, niezaleznie od odmiany i roku zbioru,
wydawaly siewki najdtuzsze i gromadzity w nich najwi¢cej suchej masy. Nasiona zebrane
w 1998 roku wydawatly najkrotsze siewki o najnizszej zawarto$ci suchej masy, rdznica
istotna statystycznie (tab. 1).

Tabela 1
Dlugos¢ i sucha masa siewek grochu w zaleznosci od fazy dojrzalo$ci nasion i roku zbioru — $rednio
dla 4 odmian
Length and dry matter weight of seedlings depending on seed maturation stage and the year of harvest
— average for 4 cultivars

Dtugos¢ siewek

Length of seedlings Sucha masa siewek

Dok (mm) Dry matter weight of seedlings
p epikotyl korzen 9)
Daf -
epicotyl root
NIR o0s NIR 05 NIR 05
1998 | 1999 | 2000 LSD o 1998 | 1999 | 2000 LSD o0 1998 | 1999 | 2000 LSD o0

25 19,2 35,8 91,5 12,5 29,5 80,3 1231 16,8 0,05 0,20 0,35 0,17
30 64,2 51,2 1439 125 109,8 1139 1842 16,8 0,21 0,37 0,94 0,17
35 1180 1782 1901 125 166,7 2234 2297 16,8 0,54 1,32 131 0,17
40 1374 1656 1910 125 2073 2454 2334 16,8 0,78 1,47 1,37 0,17

NIR oos 430 130 130 174 174 174 017 017 017
LSD o.05

Podobnie zdolno$¢ kielkowania nasion zebranych w 1998 roku byta slabsza niz
w pozostatych latach (Kolasinska iWiewidra, 2003). Elektroprzewodnictwo wod
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nastoinowych uzyskane po moczeniu nasion niedojrzatych wynosito od 10 do 13 uS/cm/g,
a dla nasion dojrzatych istotnie wzrastato (1999 i 2000 rok zbioru) albo spadalo prawie
dwukrotnie (w 1998 roku zbioru) (tab. 2). Uzyskane wyniki s3 niejednolite, a ponadto
niezgodne z wynikami oceny wzrostu siewek. Analiza tempa wzrostu epikotylu i korzenia
glownego, dowodzi o wzro$cie wigoru siewek wyrostych z nasion dojrzatych w stosunku
do tempa wzrostu siewek rozwijajacych si¢ znasion niedojrzatych. Na podstawie
przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze test konduktometryczny wydaje si¢ by¢
malo przydatny dla oceny wigoru niedojrzatych nasion grochu. Obserwacja ta jest zgodna
z badaniami  Lahuty iwsp. (1993) wykazujacymi brak  zgodno$ci  testu
konduktometrycznego zinnymi testami okre$lajgcymi wigor dojrzewajgcych nasion
grochu.

Tabela 2
Elektroprzewodnictwo wod nastoinowych dojrzewajacych nasion grochu z trzech lat zbioru — Srednio
dla 4 odmian
The electrical conductivity of developing pea seeds in three years of harvest — average for 4 cultivars

Elektroprzewodnictwo
Conductivity
‘ég']f (uS/cmlg)
1998 1999 2000 I’:'S'RD 005
0.05

25 13 11 13 0,54
30 10 10 11 0,54
35 6 8 9 0,54
40 5 14 21 0,54
NIR o5
LSD s 0,56 0,56 0,56

W tym czasie, kiedy nastepowato intensywne gromadzenie suchej masy w nasionach,
wzrastata zdolnos$¢ kietkowania i wigor, a poziom oligosacharydéw spadal, przy czym
ilo§¢ sacharozy zmniejszata sie prawie trzykrotnie (Kolasinska iWiewiora, 2003).
Natomiast gromadzenie w nasionach biatka i skrobi nastepowato przez caty czas dojrze-
wania nasion. Nie wykazano wyraznych roznic w szybkos$ci gromadzenia tych zwigzkow
pomigdzy badanymi odmianami. Ilo§¢ biatka w poczatkowym okresie dojrzewania
(25.dkp) byta niska i wynosita okoto 10% oraz wyraznie wzrosta po osiagnigciu przez
nasiona pelnej dojrzatosci — do ponad 22% (rys. 1). Nie wykazano istotnych roéznic
statystycznych w szybkosci gromadzenia biatka w kolejnych latach badan. W dojrze-
wajacych nasionach grochu, w podobnym tempie jak gromadzenie biatka nastgpowato
gromadzenia skrobi. Niedojrzate nasiona zawieraly okoto 16% skrobi, a nasiona dojrzale
ponad dwa razy wigcej — 35% (rys. 2). Warto podkresli¢, ze w naszych badaniach
akumulacja biatka i skrobi wigzata si¢ ze wzrostem zdolnosci kietkowania i wigoru nasion.
Ostatni etap dojrzewania nasion to roéwniez czas powstawania zwigzkow bardziej
ztozonych jak polisacharydy i biatka (Grzesiuk iKulka, 1981). Mierzwinska (1971)
wykazata, Ze w pelni dojrzale nasiona bobiku zawieraty bardzo duzo skrobi (powyzej
40%), a sladowe ilosci cukrow redukujgcych. W naszych badaniach spadek zawarto$ci
oligosachrydow taczyt sie ze wzrostem zawartosci skrobi.
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Rys. 1. Zawarto$¢ bialka podczas dojrzewania nasion grochu w 3 latach zbioru — $rednio dla 4 odmian
Fig. 1. Content of proteins during pea seed development in 3 years of harvest — average for 4 cultivars
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LSD =005 — for interaction daf X year — not significant
Rys. 2. Zawarto$¢ skrobi podczas dojrzewania nasion grochu w 3 latach zbioru — $rednio dla 4 odmian
Fig. 2. Content of starch during pea seed development in 3 years of harvest — average for 4 cultivars
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Oligosacharydom przypisuje si¢ funkcj¢ materialu zapasowego, ktory jako pierwszy
zostaje zuzywany przez kietkujace nasiona (cyt. za Lahutg iin., 1993). Dojrzale nasiona
bobiku wedlug Lahuty i wsp. (1993) zawieraly od 40-45% skrobi wigcej niz nasiona
niedojrzate i akumulacja tego zwigzku wigzata si¢ Scisle ze wzrostem zywotno$ci i wigoru
nasion. W naszych badaniach nasiona o wysokiej zdolnosci kietkowania i najwyzszym
wigorze charakteryzowaly si¢ najwyzsza zawartoscig biatka. Pokojska (1999)
obserwowala takze, jak W czasie dojrzewania nasion bobiku wzrostowi wartosci siewnej
towarzyszyl wzrost zawartosci biatka.

Niedojrzate nasiona grochu cechowata duza nieréwnomierno$¢ wschodéw polowych.
W przypadku stosowania do siewu nasion niedojrzatych (25.dpk), wschody roslin wahaty
si¢ od 12 do 80,5%, przy czym znacznie wyzsze wyniki uzyskano dla odmian wasolistnych
(Agra i RAH 796) niz lisciastych (Kwestor i Rubin). Dwukrotny wzrost wschodéw dla
odmian lisciastych stwierdzono, wtedy gdy do siewu uzyto nasion zbieranych 5 dni p6znie;j
— w 30.dpk (rys. 3).
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a) NIR ,05= 4,6 dla porownania réznego dpk w jednym roku zbioru
LSD o5 = 4.6 for comparison of different daf in the same year of harvest
b) NIR 05 = 4,4 dla poréwnania jednego dkp w réznych latach
LSD (s = 4.4 for comparison of the same daf in different years of harvest
Rys. 3. Wschody polowe roslin w zaleznosci od stanu dojrzalosci wysiewanych nasion grochu z 3 lat
zbioru — $rednio dla 4 odmian
Fig. 3. Field emergence depending on a maturation stage of pea seeds harvested in 3 years — average
for 4 cultivars

Jednak najwyzsze wschody roslin od 75 do 96% otrzymano, wtedy gdy wysiewano nasiona
dojrzate morfologicznie, ktorych zaré6wno zdolno$¢ kielkowania jak tez wigor byly
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wysokie. Stopien dojrzatosci, zdolno$¢ kietkowania i wigor wysiewanych nasion byty
czynnikami decydujacymi o liczbie wschoddw roslin.

WNIOSKI

1. Wzrost zawarto$ci biatka iskrobi w nasionach grochu wiazat si¢ ze stopniem
dojrzato$ci oraz ze wzrostem wigoru nasion i wschodami roslin w polu.

2. Wysoka warto$¢ siewng nasiona grochu osiggaly wczesniej zanim nagromadzity
maksymalng ilo$¢ biatka i skrobi.
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