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Wstep

W wielu doswiadczeniach polowych z zastosowaniem zréznicowanych terminéw
siewu stwierdzano znaczne rozbiezno$ci pomi¢dzy planowang a rzeczywista obsada
ro$lin straczkowych po wschodach. Powszechnie uwaza si¢ [3, 6, 17, 35], ze przy-
czyna tych rozbieznosci jest wrazliwos¢ roslin straczkowych na tzw. stres chlodno-
wodny, tj. taczne dzialanie na peczniejace nasiona nadmiaru wody i temperatury od
0 do 10-15°C [18]. Zjawisko to wystgpuje niezaleznie od wymagan termicznych
poszczegblnych gatunkdéw w okresie pgcznienia i kietkowania. Jego skutkiem jest
m.in. zwigkszony wyciek substancji organicznych i nieorganicznych do podtoza
kietkowania, ktore stanowia pierwsze zrodio skladnikéw odzywczych dla rozwi-
jajacych si¢ na powierzchni nasion i wokoét nich mikroorganizméw. Ponadto nastgpuje
poprzeczne pekanie liscieni, powstaja martwe miejsca na ich powierzchni, bedace z
reguly pierwotnym miejscem infekcji, korzonek i todyzka zarodkowa zamieraja w
réznym stopniu, deformacjom morfologicznym ulegaja hypokotyl 1 korzen, kietko-
wanie i wschody sa opoznione, a zdolnos¢ kietkowania spada o kilka do 100% [35].
We wlasnych badaniach laboratoryjnych [38] do najbardzie; wraz'liwyf:h na strc?s
chtodnowodny nalezaly groch siewny jadalny, bobik i fasola, do umlarkowarge
odpomych — groch siewny pastewny, soja, wyki i lubin 26ity, a do praktycznie
odpornych tubin waskolistny i bialy. Gorecki i in. [6] zaliczyli groch siewny Jada.lnyf
bobik i tubin waskolistny do wrazliwych, a lubin zolty do odpomych. Z kolei
Markowski [24] uwaza, ze fasola zwyczajna, groch siewny i soja nale?at do gatgnkéw
wrazliwych na stres chtodnowodny, a bobik i wyka jara dc éredmp wpzhwych.
Niezaleznie od odmiennych opinii co do niektorych gatunké\y (co— ]qk sig zdaje —
wynika z r6znego natezenia stresu chtodnowodnego) wszystkie gatunki roslin stracz-
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kowych moga podlega¢ stresowi chlodnowodnemu w mniejszym lub wigkszym
stopniu.

O rozmiarze szk6d spowodowanych stresem chtodnowodnym w najwiekszym
stopniu decyduje poczatkowa zawarto$¢ wody w nasionach, uszkodzenia okrywy
nasiennej (mechaniczne lub biologiczne, makro lub mikro wplywajace na szybko$é
pgcznienia) oraz wilgotnos¢ i temperatura gleby w pierwszych godzinach po wysie-
wie. Najwigkszym uszkodzeniom podlegaja nasiona nadmiernie przesuszone (zawie-
rajace w chwili wysiewu mniej niz 10% wody), o uszkodzonej okrywie nasiennej,
peczniejace szybko w nadmierne;j ilo$ci chlodnej wody [3, 6, 35, 38, 39, 46, 47].

Celem pracy bylo przedstawienie teoretycznych i praktycznych podstaw ochrony
nasion roslin straczkowych przed stresem chlodnowodnym. Dyskusji poddano takze
wyniki kondycjonowania nasion w warunkach polowych.

Kondycjonowanie nasion —definicje i cele

Poprawnie przechowywane nasiona roslin straczkowych nie powinny zawieraé
wigcej niz 14-15% wody (soi 12%) [21]. Tymczasem w celu uniknigcia niekorzyst-
nych skutkéw stresu chlodnowodnego rézni autorzy zalecaja zwickszenie w nich
zawarto$ci wody bezposrednio przed wysiewem do 16-20% [18] lub nawet 15-30%
[23]. Proces powolnego podwyzszenia zawartosci wody w wysiewanych nasionach
w jezyku polskim nosi nazwe kondycjonowania [23] lub kontrolowanego uwodnienia
[18] 1 zaliczany jest do sposobdéw pobudzania [30] lub uszlachetniania materiatu
siewnego [7]. Zdaniem Bradforda [4] kondycjonowanie (seed conditioning) jest
sposobem przedsiewnego traktowania nasion, a Heydecker po raz pierwszy nazwat
ten proces seed priming (w USA uzywa si¢ terminu seed osmoconditioning) [10].

W szerszym znaczeniu kondycjonowanie oznacza takze wszelkie zabiegi majace
na celu zwigkszenie wigoru nasion w celu uzyskania pelnych wschodéw polowych,
zwlaszcza w mniej korzystnych warunkach cieplno-wilgotno$ciowych. Zabieg ten
wykorzystywany jest np. dla przetamywania wywolanego wysoka temperatura (ther-
moinhibition) spoczynku wysianych nasion, w celu lepszego ich kietkowania w
niskiej temperaturze i nadmiernym zasoleniu, wreszcie dla przyspieszenia i synchro-
nizacji kietkowania i wschod6éw polowych wielu ro$lin uprawnych [4, 10, 11, 12, 13,
15, 16, 30, 35, 49].

W kondycjonowanych nasionach zachodza zmiany biochemiczne zwiazane —
najogdlniej biorac — z przemianami i wcze$niejszym uruchomieniem materialdow
zapasowych oraz spadkiem zawartosci inhibitorow kielkowania [12]. Najczesciej w
wodach nastoinowych nasion kondycjonowanych obserwowano mniej elektrolitow
[6, 18, 19, 38, 41], cukréw i aminokwasow [29], a synteza biatka w zarodkach soi
kondycjonowanych w atmosferze nasyconej para wodna i w glikolu polietylenowym
wynosita odpowiednio 148 i 219% w stosunku do nasion kontrolnych [19]. Wedhug
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Khanai in. [13], kondycjonowanie nasion wplywa tez istotnie na potencjat wzrostowy
nasion, ograniczony np. stresem osmotycznym, fizykochemicznymi wlasciwo$ciami
okrywy nasiennej, a takze na wzrost catkowitej zawartosci w nasionach RNA, biatka
oraz aktywnosci kwasnej fosfatazy i esterazy [16].

Dla pelnego wyjasnienia istoty stresu chlodnowodnego i zabiegu kondycjonowa-
nia w nasiennictwie niezbgdna jest znajomo$¢ stosunkéw wodnych panujacych w
nasionach, a takze przebiegu ich pgcznienia i wplywu warunkow zewnetrznych
decydujacych o caltym procesie kietkowania.

Status wody w nasionach

Powietrznie suche nasiona roslin straczkowych zawieraja od 4 do 16% wody w
zalezno$ci od wilgotnosci wzglednej powietrza 1 temperatury przechowywania [21].
Verttuci i Leopold [47] wyr6zniaja 3 graniczne poziomy zawartosci wody w nasio-
nach soi: do 8%, 8-24% i powyzej 24%. W nasionach nadmiernie przesuszonych
molekuly wody sa bardzo silnie zwiazane z grupami karboksylowymi i aminowymi
bialek i innych zwiazkéw — szybkie pecznienie takich nasion powoduje najwigksze
uszkodzenia imbibicyjne. W nasionach zawierajacych 8-24% wody pojawiajq si¢
wiazania wodorowe z grupami hydroksylowymi skrobi 1 biatek, natomiast w nasio-
nach o wilgotnosci powyzej 24% woda utrzymywana jest tylko sitami kapilarnymi i
osmotycznymi. Uszkodzenia podczas imbibicji przy tych poziomach zawartosci
wody sq male lub nie wystepuja wcale. Zdaniem niektorych autorow [46] podstawo-
wym i pierwotnym czynnikiem decydujacym o szybkim wejsciu wody do nasion jest
napiccie powierzchniowe wody — dodanie substancji zmniejszajacych to napigcie
bylo bezposrednia przyczyna zwigkszenia szybkosci pecznienia i uszkodzen imbibi-
cyjnych nasion soi.

Prezentowane w niniejszej pracy zabiegi majace na celu zapobiezenie lub ztago-
dzenie niekorzystnych skutkéw stresu chtodnowodnego polegaja — najogdlniej
biorac — na zmianie potencjalu wodnego nasion i zmniejszeniu gradientu po-
tencjaléw roztworu glebowego (lub podioza kietkowania) i nasienia. Potencjal wodny
wyraza energetyczny status wody w nasieniu. Czysta woda ma najwyzszy potencjal,
oznaczany warto$cia 0. Potencjal wodny komorki w nasieniu mozna przedstawic€ za
pomoca nastepujacego rownania [3]:

— U Wy _yYy
_lpkomo'rki" I:rr Ic Ip

gdzie: \I'x — potencjal osmotyczny, wynika z koncentracji substancj 1 rozpuszczonych
w komérce; im wicksza ich koncentracja, tym ni.2szy potenq;ﬂ, co wplywana
zwiekszenie jego gradientu z otaczajacym nasiono srodowiskiem; ma znak

ujemny; . . . . -
\P', — potencjal matrycowy, wynika ze zdolno$ci matrix, czyli scian komor-
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kowych, skrobi i ciat biatkowych do uwodnienia i zwiazania wody; ma znak
ujemny;

Yp — potencjal cisnieniowy, pojawia si¢, gdy woda w nasieniu powoduje
rozcigganie $cian komérkowych, napgcznianie nasienia i zwickszenie jego
objetosci; ma znak dodatni.

Suma 3 potencjaléw ma warto$¢ ujemna, z wyjatkiem komérek o pelnym turgorze,
kiedy zbliza si¢ do 0. Potencjal wodny wyraza sic w MPa lub barach (1 MPa = 10
barow) [3, 9, 45].

Potencjal wodny 'V dojrzatych i suchych nasion jest znacznie nizszy od otaczaja-
cego go srodowiska 1 moze przekraczaé —100 MPa [9].

W optymalnych warunkach wilgotno$ciowych pobieranie wody przez nasiona ma
przebieg sigmoidalny [3, 45]. Faza I — szybkiego pobierania wody, zwana imbibicja lub
pecznieniem — jest konsekwencja sit matrycowych i zachodzi zardbwno w nasionach
zywych, jak i w martwych. W II fazie, tzw. lag (plateau), nastepuje wzgledne zahamo-
wanie pobierania wody, a potencjal nasienia jest w duzym stopniu zréwnowazony migdzy
potencjatem osmotycznym a cisnieniowym. Do najwazniejszych zjawisk zachodzacych
w tej fazie naleza przemiany metaboliczne, przygotowujace nasienie do kietkowania
wlasciwego, czyli wylonienia korzenia zarodkowego. W tej fazie warto$é potencjatu
wodnego 'V wielu nasion nie przekracza wartosci od -1 do —1,5 MPa. Zmiany w
komorkach korzenia, ktore ulegaja rozciagnieciu, oraz zmniejszajacy si¢ potencjal wod-
ny, wynikajacy z produkcji zwiazkéw osmotycznie czynnych o niskiej masie czastecz-
kowej na skutek hydrolizy substancji zapasowych, to cechy charakterystyczne dla Il fazy
imbibicji. Powoduje to zwigkszone zapotrzebowanie nasion na wode.

Kietkowanie wlasciwe u wigkszosci gatunkow roslin straczkowych nastepuje, gdy
zawarto$¢ wody w nasionach wynosi okoto 60% [28], a potencjal 'V okolo —1 MPa
[10]. Nasiona kielkujace hypogeicznie (groch, bobik, wyka) nie powigkszaja swojej
objetosci podczas pgcznienia tak, jak kielkujace epigeicznie (tubin, soja, fasola
zwyczajna) i nie osiagaja fazy zwigkszonego pobierania wody. Jej zawarto§¢ w
liscieniach nasion kietkujacych hypogeicznie szybko ulega zmniejszaniu wraz z
postgpujacym ich obumieraniem w glebie [3].

Metody kondycjonowania nasion

Poniewaz stresowi chtodnowodnemu podlegaja w najwigkszym stopniu nasiona
przesuszone, opracowano wiele metod zwigkszenia ich wilgotnosci ponad warto$¢
0znaczajaca bezpieczne przechowywanie. Wzrost zawartosci wody w nasionach musi
nastapic tuz przed wysiewem, gdyz przechowywanie nasion przy zawarto$ci wody
przekraczajacej 15-16% do$¢ szybko prowadz do ich starzenia, spadku zdolnosci
kielkowania i obnizenia wigoru [21]. Pierwsze wspolczesne proby kondycjonowania,
polegajace na kilkakrotnym moczeniu i suszeniu nasion, byly szeroko propagowane
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przez Henkla dla hartowania (hardening) ziama zboz [3, 9]. W przypadku roslin
straczkowych nie jest to jednak mozliwe, gdyz duze, migsiste nasiona bardzo szybko
chiona wode, podlegajac uszkodzeniom imbibicyjnym, nawet jesli woda ma tempera-
tur¢ pokojowa, [35, 39].

Do najczgsciej stosowanych sposobow unikania niekorzystnych skutkow stresu
chtodnowodnego nasion roslin straczkowych naleza nastepujace typy kondycjonowania:
— hydratacyjne w atmosferze nasyconej parg wodna,

— osmotyczne,
— matrycowe.

Hydratacyjne kondycjonowanie nasion — hydrokondycjonowanie — polega na
rozlozeniu nasion cienka warstwa na siatce w atmosferze nasyconej para wodna.
Wykorzystuje si¢ tutaj zjawisko wilgotnosci réwnowaznej [9, 21], do ktorej daza
nasiona znajdujace si¢ nad lustrem czystej wody [17, 18, 23] lub zwiazkéw chemicz-
nych, takich jak CaHPQO4 - 2H20, CaH4(ZPO4)2 - H20, K2Cr2O7, KNO3, K2S04
[48]. Prezno$¢ pary wodnej nad nasyconymi roztworami tych zwiazkow przekracza
99% w temperaturze 15°C. W Akademii Rolniczej w Krakowie powstat swego czasu
prototyp urzadzenia pozwalajacego na kondycjonowanie wigkszej partii nasion roslin
straczkowych jednoczesnie nad lustrem czystej wody [23]. Po okresie kilku —
kilkudziesigciu godzin, zaleznie od gatunku 1 hydratury wyjs$ciowej, nasiona osiagaja
pozadany poziom zawarto$ci wody. Ekspozycja nasion w atmosferze o wysokiej
preznosci pary wodnej — nawet przedluzona do 10 dni — nie jest szkodliwa [18].

Osmotyczne kondycjonowanie — osmokondycjonowanie — polega na umiesz-
czeniu nasion w zwiazkach osmotycznie czynnych, o potencjale osmotycznym po-
zwalajacym na wzrost zawarto$ci wody do pozadanego poziomu, nie pozwalajacym
jednak na wylanianie korzenia zarodkowego [3, 9, 10, 15, 16]. W tym Swietle m=to
precyzyjne wydaje si¢ stwierdzenie Holubowicza [11], ze chodz tu o ,,podkietkowy-
wanie w okrywach”. Kolejne etapy tego zabiegu, ktory mozna wykona¢ ap. na
szalkach Petriego wyscielonych bibula, przedstawiono na rysunku 1 [16]. Zabieg
osmokondycjonowania powinien przebiega¢ w substancjach o potencja_le osmoty-
cznym od 0,5 do -2 MPa, w temperaturze 15-20°C, przez 4-35 dni, a nasiona nalezy
zabezpieczy¢é przed atakiem mikoflory i dostarczy¢ im tlenu [1, 3, 9, 12, 15,_ 16].
Heydecker byl jednym z pierwszych, ktéry wykorzystal potencjal osmotyczny gllko!u
polietylenowego do kondycjonowania nasion roslin warzywnych [10]. Do obliczenia
niezbednej ilosci glikolu w celu uzyskania pozadanego popenqalu osmotycznego
mozna poshuzy¢ si¢ wzorem sformutowanym przez Michela i Kaufmana [26]. Czas-
teczki glikolu, najlepiej o masie 8000 (dawnie; 6000),.n1e Wnikaja przez pory okrywy
nasiennej w odrdznieniu od niektorych soli nieorggmcznych., lak siarczan magnezu,
azotan czy fosforan potasu, ktore — dostajac si¢ do nasion — moga wplywac
niekorzystnie (w wigkszych stgzeniach) na ich zdolnos¢ kietkowania 1 wigor [22]. W
takim przypadku trudno przypisywac uzyskane efel'cty ty}ko kontrolowaner,m.l pOble-.-
raniu wody. Glikol polietylenowy z powodu stabej w nim rozpuszczalnosci tlenu i
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Rysunek 1. Osmotyczne kondycjonowanie nasion [16]
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stosunkowo duzej lepkosci [25] tez moze niekorzystnie wpltywaé na wigor nasion
kondycjonowanych przez dluzszy czas. Pewnym sposobem unikniecia niedoboru
tlenu podczas osmokondycjonowania jest zastosowanie systemu napowietrzanych
kolumn [1]. System taki sklada si¢ z akwarium o kontrolowanej temperaturze wody,
w ktorej jest umieszczonych kilka do kilkunastu kolumn z podawanym od dotu
powietrzem, warunkujacym dostgp tlenu dla peczniejacych nasion. W kolumnach
moze by¢ glikol, sole nieorganiczne, mannitol, glycerol itp. Dla praktycznego kon-
dycjonowania nasion roslin straczkowych jest to jednak sposob ktopotliwy ze wzgledu
na duza normg¢ ich wysiewu. Znacznie latwiej mozna go uzy¢ do osmokondycjono-
wania drobnych nasion ro$lin warzywnych [12].

Pozostatos¢ glikolu po kondycjonowaniu powinna by¢ usuni¢tanp. przez ptukanie
nasion w biezacej wodzie. Wysuszenie nasion do poczatkowej zawartosci wody nie
powodowalo z reguly zaniku korzystnych efektow tego zabiegu [20].

Uwzgledniajac stosunki wodne w nasieniu podczas osmokondycjonowania, \I'g
zewngetrznego roztworu osmotycznego rownac si¢ bedzie I’ komorki nasienia sklada-
jacego si¢ z 'z 1 p. Umozliwi to osiagnigcie przez nasiona lag fazy i wzrost
zawartos$ci wody w nasionach do zadanego poziomu, a jednoczesnie nie pozwoli na
wylonienie korzenia zarodkowego, czyli na III faz¢ imbibicji, cechujaca si¢ zwigk-
szonym ponownie zapotrzebowaniem na wodg [3, 45].

Dhugi czas osmokondycjonowania, fatwos$¢ zakazen mikrobiologicznych, konie-
czno$¢ suszenia nasion po zabiegu, a takze niska jego wydajnos¢ to podstawowe wady
tej metody kondycjonowania nasion.

Matrycowe kondycjonowanie — matrykondycjonowanie — polega na umieszczeniu
nasion w substancjach statych, o znanym potencjale matrycowym, tak dobranym, aby
pozwolil nasionom jedynie na napgcznienie, a uniemozliwil wylonienie korzenia zarod-
kowego [13, 14, 36]. Do matrykondycjonowania wykorzystuje si¢ substancje stale,
charakteryzujace si¢ nastgpujacymi cechami: wysokim potencjalem matrycowym ‘V¢ i
niskim osmotycznym ‘I'x, staba rozpuszczalnoscia w wodzie, brakiem toksycznos.i dla
nasion i czlowieka, wysoka pojemnoscia wodna, zroznicowang wielko$cia 1 struktura
oraz duza porowatoscia czastek, duza powierzchnia catkowita, niska masa 1 wysoka
zdolnoscia do przylegania do nasion oraz fatwo si¢ z nich odsiewajaca po zabiegu [14,
36]. Takimi cechami charakteryzuja si¢ np. Micro-cel E— syntetyczny krzemian wapnia,
Celite 400 (rodzaj krzemionki) czy tez wermikulit (krzemian magnezowo-glinowy).
Wszystkie te produkty pochodza z USA, a ich blizsza charakterystyke 1 efekty zastoso-
wania mozna znalez¢ w pracach Khana i in. [13, 14]. Kolejne etapy matrykondycjono-
wania, ktére zaleznie od gatunku trwa od kilkunastu godzin do kilku-kilkunastu dni,
przedstawiono na rysunku 2. W odréznieniu od osmotycznego kondycjonowania, nasiona
po zabiegu moga by¢ wysiewane bez usunigcia substancji stalej, chyba ze planujemy jej
powtéme wykorzystanie po wysuszeniu. Nie istnieje takze problem napowietrzania, gdyz
wystarczajaca ilo$¢ tlenu znajduje si¢ w przestrzeniach migdzy czasteczkami sub-

stancji stalych.
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Rysunek 2. Matrycowe kondycjonowanie nasion
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O ile fatwo obliczy¢ ilo$¢ substancji potrzebnych do wytworzenia pozadanego
potencjatu osmotycznego, to w przypadku matrykondycjonowania jest to trudniejsze.
Najprostsza metoda jest probne dobranie proporcji wagowych nasion, stalej substanc;ji
— nosnika wody — i wody, tak aby uzyska¢ réownowage pomiedzy wilgotnoscia nasion
a zawarto$cia dostgpnej dla nich wody w nosniku [14]. Potencjat V' komorek nasienia
bedzie réwny potencjatowi matrycowemu . (gtownie sit adsorpcyjnych) substancji
statej, z ktora nasiona zmieszano. Mozna do tego celu wykorzysta¢ dowolne pojemniki
szklane, plastikowe, woreczki foliowe itp. zabezpieczone przed parowaniem wody.

Pewna odmiana matrykondycjonowania jest solid matrix priming — SMP [44].
Zabieg ten polega réwniez na uzyciu substancji stalych, ale o roznym udziale
potencjalu osmotycznego i matrycowego jednoczesnie. Do substancii wykorzysty-
wanych w ramach SMP nalezy np. Agro-Lig — rodzaj wegla brunatnego z Bowman
Co., North Dakota, w ktdrym potencjal matrycowy V. stanowi mniej niz 1,5%
potencjalu ‘I'. Wysoki potencjal osmotyczny ‘Uz Agro-Ligu wynika z faktu, ze w 1
jego gramie znajduje si¢ 10,2 - 103 ug Ca, 184 - 10° ug Mg oraz 1,87 - IOj ug Na.
Stosunek Agro-Ligu do nasion i wody zalezy od progowej zawartosci wody w
nasionach, ktora nie pozwala na wylonienie korzenia zarodkowego, jego powinowac-
twa do wody i poczatkowej wilgotnosci nasion. Dalsze postgpowanie jest identyczne
jak w wypadku typowego matrykondycjonowania.

Harman 1 Taylor [8] oprocz Agro-Ligu do SMP wykorzystywali tez wegiel
bitumiczny, a nawet mech torfowiec razem z Trichoderma harzianum i Enterobacter.
Zuo1in. [50] zkolei zastosowali hydrofilowy polimer SPP, rodzaj akrylowej zywicy,
mogacy zaabsorbowa¢ 500 razy wigcej wody w stosunku do swojej wlasnej masy, a
nastgpnie stopniowo ja oddawa¢ pegczniejacym nasionom. Niestety, autorzy nie
podaja, jakiej natury sa sily utrzymujace w nim wod¢. W badaniach wlasnych [37]
do matrykondycjonowania nasion roslin warzywnych wykorzystywano z powo-
dzeniem trociny sosnowe, a osmotyczno-matrycowy potencjat wykazywaty bentonit,
lignina pocelulozowa, torf ogrodniczy oraz wegiel drzewny i brunatny.

Dhuzsze kondycjonowanie nasion, niezaleznie od zastosowanej metody, zwiazane
jest z niebezpieczenstwem rozwoju saprofitycznej 1 patogenicznej mikoflory znajdu-
jacej si¢ na powierzchni nasion. Pewnym sposobem jej ograniczenia jest obnizenie
temperatury kondycjonowania do 15°C. Ponadto stosuje si¢ roztwory wodne fungi-
cydow chroniace kielki i nasiona przez okres kondycjonowania i po wysiewie [20].
Szczegoblnie przydatne do stosowania fungicyddéw jest matrykondycjonowanie [14].
Kondycjonowanie mozna tez wykorzysta¢ jako prosta metode¢ zastosowania regula-
torOw wzrostu do nasion [13, 15, 17].

Innym sposobem chroniacym nasiona roslin straczkowych przed stresem chlodnowod-
nym jest pokrycie okrywy nasiennej specjalnymi substancjami ograniczajacymi szybkos¢
pobierania wody, a nawet pozwalajacymi na p¢cznienie dopiero po uzyskaniu odpowiedniej
temperatury. Naleza do nich np. lanolina [31] czy tez powloki polimerowe [43].
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Wyniki kondycjonowania nasion w warunkach polowych

Wyniki doswiadczen polowych z wykorzystaniem nasion kondycjonowanych sa
bardzo rozne. Bennet 1 Waters [2], wykorzy stujac wermikulit do matrykondycjonowania
nasion fasoli, stwierdzili istotny wzrost nie tylko polowej zdolnosci wschodéw w miare
zwigkszania w nich zawartos$ci wody z 8 do 40%, ale w jednej miejscowosci obserwowali
wzrost liczby strakow oraz catkowitej $wiezej i suchej masy roslin wyrostych z nasion
kondycjonowanych. Roos i Manalo [42] uzyskali wyzsze wschody polowe nasion fasoli
zawierajacej wigcej niz 12% wody, szczegdlnie gdy temperatura gleby byla nizsza niz
10°C. Dexter [5] wykorzystywat trociny do matrykondycjonowania nasion fasoli i
uzyskal ponaddwukrotnie wigcej siewek niz z nasion zawierajacych 11% wody. W
badaniach wlasnych [33] istotnie wieksza polowa zdolnoscia wschodéw charakteryzo-
waly si¢ kondycjonowane nasiona grochu jadalnego, bobiku i fasoli, ale tylko w stosunku
do nasion nadmiemie przesuszonych. Zroznicowana zawarto$¢ wody w nasionach lubinu
20ltego 1 soi nie wplywala istotnie na ich polowe wschody. Muendel [27] nie stwierdzit
rowniez roznic istotnych w polowej zdolnosci wschodéw nasion soi zawierajacych w
momencie wysiewu 6,6, 13,3 123,3% wody. Zmniejszenie o 1°C temperatury kietko-
wania pomigdzy 17,3° a 8,5°C wplywalo na 2-dniowe opdznienie wschodéw soi, przy
czym maksymalna liczbe wschodzacych roslin autor ten uzyskiwal z nasion kondy-
cjonowanych 1-2 dni pozniej niz z kontrolnych. W innych badaniach wlasnych [34]
wplyw przedsiewnej zawartosci wody w nasionach soi odmiany Progres na polowa
zdolnos¢ wschodow byt widoczny do temperatury gleby 13°C (rys. 3). Kondycjonowane
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Rysunek 3.. Liczba roslin wzeszlych soi w zaleznosci od zawartoéci wody w nasionach
(8-10% — linia przerywana, 18-20 % — linia ciagla) i temperatury gleby w dniu siewu [34]
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nasiona soi (18% wody) wschodzity podobnie Jak powietrznie suche (10% wody), ale
zaprawiane zaprawa nasienna T [32]. W badaniach polowych nad grochem kondy-
cjonowanie nasion wptynelo tylko na 4-procentowy (nieistotny) wzrost polowej
zdolnosci wschodow [40].

Zréznicowanie wynikow nielicznych badan polowych nad kondycjonowaniem
nasion jest zatem duze. W polu wickszy wplyw na jego efekty bedzie mie¢ rzeczywiste
natg¢zenie stresu chfodnowodnego w zaleznosci od terminu i glebokosci siewu czy tez
kontaktu nasienia z gleba [35]. Nalezy rowniez dodac, ze nasiona kondycjonowane
wysiane do suchej gleby bardzo szybko traca wode i czesto ich zdolnos$é wschodow
W polu moze by¢ nizsza niz nasion powietrznie suchych [34, 42].

W wigkszosci wypadkow nie stwierdzano istotnego wplywu wilgotnosci wysie-
wanych nasion roslin straczkowych na plonowanie wyrostych z nich roélin [27, 41],
chociaz w badaniach wlasnych nieco wigksza produkcyjnoscia charakteryzowaly sie
pojedyncze rosliny bobiku [35] i grochu [40] wyroste z nasion kondycjonowanych
niz z nadmiemie przesuszonych.

Podsumowanie

Przestrzeganie zasad prawidlowej agrotechniki roslin straczkowych, w tym zwla-
szcza doboru gatunku i odmiany do lokalnych warunkéw glebowo-klimatycznych,
wczesnego terminu siewu i ochrony przed sprawcami choréb grzybowych i szkodni-
kami, to najwazniejsze elementy powodzenia uprawy tej grupy roslin. Mozna do nich
zaliczy¢ takze beznakladowe sposoby unikania skutkéw stresu chtodnowodnego, do
ktorych naleza: stosowanie do siewu wylacznie nasion o wysokim wigorze, zawiera-
jacych przed siewem 14-15% wody, o nie uszkodzonej okrywie nasiennej i zaprawia-
nych. Beda one zapewne bardziej odpome na wszelkie stresy fizyczne i biologiczne,
jakie maja miejsce przy wczesnowiosennych siewach.

Wydaje si¢, ze w dobie coraz powszechniejszego poszanowania srodowiska craz
wzrastajacej konkurencji na rynku nasion wykorzystanie biologicznych metod ich
uszlachetniania, jak np. kondycjonowania, nabiera¢ bgdzie coraz wigkszego znacze-
nia [11]. Do dzisiaj nie ma jednak odpowiedzi na pytanie, co bedzie bardziej
ekonomicznie uzasadnione: zabieg kondycjonowania czy przestrzeganie wyzej po-
danej agrotechniki siewu roslin straczkowych.
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Conditioning of legume seeds — theory and practice

Key words: legume seeds, imbibitional moistening chilling stress,
seed conditioning methods

Summary

Most of the legume seeds are subjected to imbibitional moistening chilling stress
after sowing to cool and wet soil. Its practical effect usually consists in the lower than
planned plant density after emergence. Because mostly overdried legume seeds are
subjected to that stress, some methods of increasing presowing seed moisture content
were developed. Hydroconditioning of seeds in saturated water vapour, osmo- and
matriconditioning belong to them. Theoretical consideration on seed conditioning and
its practical effect under field conditions are discussed.
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