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Wyniki laboratoryjnych oznaczen zdolnosci kielkowania nasion nie zawsze korelujq ze wscho-

dami w polu. Wigkszq warto$é prognostyczng ma pojecie tzw. wigoru (8, 22]..’TWigor nasion
oznacza zespét takich wzajemnie powigzanych cech strukturalnych, genetycznych, biochemicz-
nych i fizjologicznych, dzigki ktéremu nasienie moze kietkowaé w &odowisku o szerokim zakre-
sie zmiennosci czynnikéw klimatycznych, fizycznych, chemicznych ibiologicznych, dajgc po-
czqtek zdrowym roélinom, zdolnym do wydania wysokiego plonu. Jest to wigc zespét zdolnosci
adaptacy jno-edpornosciowych, umozliwiajgcy nasieniu stawienie skutecznego odporu destrukcyi-
nym wplywom &odowiska joko calosci [lﬂ—i

Wigor mozna oceniaé wieloma metodami[21], zaleinie od gatunku rosliny oraz gléwnych
czynnikéw stresogennych, dzialajgcych w okresie wschodéw. Ze wzgledu na zlozonosé i réino-
rodnoéé czynnikéw stresogennych, dzialajgcych w glebie, Zadna z metod stosowana pojedynczo
nie daje godnego zaufania okreélenia rzeczywistego wigoru. Stosunkowo najlepszq metodq ozna-
czeh wigoru nasion - przynajmniej w odniesieniu do takich gatunkéw z rodz. Papilionaceae
jok groch, fasola i béb [2, 6, 17, 18, 22]- jest metoda oparta na pomiarze elekiroprzewod-
nictwa wéd nastoinowych [9]. Préby zastosowania tej metody do oceny stopnia odpornosci na-
~sion soi odm. Warszawska na stres chlodnowodny daly zachgcajgce wyniki [13]. Celem tej pra-

cy bylo sprawdzenie, czy metodq tq mozna oceniaé wigor nasion réznych odmian-soi. \
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MATERIAL | METODY

Obiektami doswiadczer byly nasiona 9 odmian soi, Glycine max /L./ Merr., ze zbioru
1977 r. [20], “przechowywane w temp. +8°C. Analizy wykonano wiosng i latem 1978 r. co
najmniej dwukrotnie, z 3-4 powtérzeniami za kazdym razem.

Kontrole stanowily nasiona nie poddane zadnym wstepnym zabiegom /serie c¢/. Wigor nasion
obnizano przez 5-dniowq ekspozycie LRH, tj. w eksykatorze nad niebieskim zelem krzemion-
kowym /serie d/, bqdz podwyzszano przez 5-dniowq ekspozycije HRH, tj. w atmosferze nasy-
conej parq wodnq w femp. 25°C /serie h/ lub przez 5-dniowe osmokondycjonowanie /CC/

w 25% roztworze glikolu polietylenowego 6000 /PEG; potenciat osmotyczny -8,5 baréw w
temp. 10°C/ [11, 13, 16, /serie p/.

Do oznaczer elekiroprzewodnictwa /EP/ partie po 30 nasion umieszczano w 150 ml wody
3-destylowanej, schlodzonej do 10°. Po 24 h oznaczano EP, postugujqc sie konduktometrem
CK=-102/1 /Radelkis, Budaoeszt/. W wodach nastoinowych oznaczano réwniez zawartosé cukréw
metodq fenolowq [4] i aminokwaséw metodq ninhydrynowq [1].

Do kielkowar partie po 40 nasion umieszczano w 11-centymetrowych szalkach Petriego, za-
wierajqcych krqzek bibuly filtracyjnej Whatman No 1 i 20 ml wody destylowanej. Kielkowano
przy stalej temp. 10° z oswietleniem przez 16 h /4,6 W m-2/ i zaciemnieniem przez 8 h,

w komorach fitofronowych KTLK-1250 /V EB IJka, Nema-Netschkau/. Dlugosé siewek mierzono
po 10 dniach. Rozwéj mikroorganizméw oceniano wizualnie, podliczajqc liczbg nasion 2z dostrze-
galnymi kcloniami plesniakéw, drozdzy i bakterii. Temperature 10° wybrano do doswiadczen
dlatego, iz jest ona bliska minimum Bi/ologicznego dla soi /6-7°C/, przy czym zdolnosé siew-

ki do wzrostu w tej temperaturze koreluje ze wschodami w warunkach polowych [5].

. Zakres pojeciowy stosowanych terminéw

Ngsienie skietkowane - nasienie z korzonkiem co najmniej 5 mm dlugim.

Skietkowanie zywotne - nasienie, ktére skietkowato, przy czym korzonek i hypokoty|
pozostajq zywe przez 10 dni w 10°.

Siewka zywotna - siewka zdolna do wzrostu w 10°, nie wykazujqca silnych deformacii
morfologicznych spowodowanych stresem wodnym w niskiej femperaturze, z korzonkiem co naj-
mniej tak dlugim jok hypokotyl bqdz dluzszym, z hypokotylem wykazujgcym tendencije do ziele-
nienia.

Wigor - wg podanej na wstepie definicji Heydeckera [8, 12]z ograniczeniem czynnikéw

stresogennych do niskiej temperatury i nadmiaru wody.
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Indeks wigoru - VI =] % skietkowan zywotnych/ x /mm dlugosci siewki/ ], mierzone
po 10 dniach w 10°.

CAS - [elektroprzewodnictwo x /mg aminokwaséw nasien?e-l/ x /mg cukréw nasienie-]/]
przy zalozeniu iz wymienione paramefry mierzy si¢ po 24 h moczenia 30 nasion w 150 m! wody
3-krotnie destylowanej, schlodzonej do 10°C. EP wyraza sie w MS cm—l, gdy 1 nasienie mo~
czono w 3 ml wody, a EP mierzono w 10°.

Stres chtodnowodny - zdefiniowano w poprzedniej pracy [15].

WYNIK]

Elektroprzewodnictwo wéd nastoinowych koreluje odwrotie proporcjonalnie z odsetkiem kiet-
kowania nasion w 10°C, przy czym zalezno$é ta dotyczy zaréwno nasion kontrolnych, jok i
nasion poddanych OC lub ekspozycjom HRH i LRH. Od zaleznosci tej odbiegaily kontrolne na-
siona odm, Portage, ktére kietkowaly dobrze, pomimo wydzielania stosunkowo duzej iosci elek-
trolitéw /rys. 1/.
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Rys. 1. Kielkowanie nasion w 10 °c koreluje odwrofnie proporcjonalnie z elekiroprzewodnictwem
wéd nastoinowych. Odmiany soi: Ac- Acme, Aj - Ajme, Al - Altona, Ar - Aretic, EP - Early
Prolific, F - Fiskeby V, N - Nordia, P - Portage, T - Traverse, W76 i W77 - Warszawska

ze zbioréw 1976 i 1977, C - konirola, OC - nasiona osmokondycjonowane

Fig. 1. A plot of germination percentage vs. conducfmfy of seed leachates of different soybean
culhvars. Germination was recorded for 10 days at 10°C. Conductivity measured ofter 24 h at
10°C /30 seeds per 150 ml- of triple distilled wcfer/ Soybean cultivars: Ac - Acme, Aj - Ajme,
Al - Altong, EP - Eaorly Prolific, F - Fiskeby V, - Nordia, P - Portage, T - Traverse,

W76 and W77 - Warszawska /crops 1976 and 1977, respecﬁvely/ C - control, OC - seeds osmo-
conditioned in polyethylene glycol 6000 /osmotic potential -8.5 bars/ at 10°C  for 5 days
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Wydzielanie aminokwaséw przez nasiona réwniez koreluje odwrotnie proporcjonalnie ze zdol-
noéciq do kietkowania w 10°C; nasiona po OC stanowiq wyraznie odrebny zbiér w tym przy-
padku /rys. 2/. Kontrolne nasiona odm. Portage znéw stanowily wyjqtek. Nie stwierdzono na-
tomiast prostej korelacji pomigdzy kietkowaniem i ilosciq wydzielanych przez nasiona cukréw.
Zawarto§é cukréw w wodach nastoinowych korelowata raczej ze stopniem porazenia nasion

przez mikroorganizmy, zwlaszcza plesnie /rys. 3/.
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Rys. 2. Zaleznosé pomigdzy kietkowaniem nasion w temp. 10°C i wydzielaniem aminokwaséw
do wéd nastoinowych. Objaénienia jak przy rys. |

Figa 2. A plot of germinafion percentage vs. aminoacid release by seeds of different soybean
cultivars. Aminoacids in seed leachates determined by a ninhydrin method [1]; other
remarks as in Fig. 1

Nasiona kontrolne i nasiona przesuszone drogq ekspozycii LRH wykazywaly silne objawy stre-
su chlodnowodnego [7, 15], prowadzqcego do réznorodnych deformacji morfologicznych korze-
nia, a w skrajnych przypadkach do zamierania skietkowanego nasienia. Cbjawy te byly pote-
gowane przez rozwéj mikroorganizméw. W rezultacie odsetek skietkowar zywotnych byt w nie-
ktérych przypadkach znacznie nizszy od odsetka skietkowarn calkowitych. Ckazato sig, iz za-
wartosé cukréw w wodach nastoinowych koreluje odwrotnie proporcjonalnie z odsetkiem siewek
zywotnych /rys. 4/. Wynik taki potwierdza stusznosé wczesniejszych doniesieri, iz cukry i in-
ne substancje organiczne wydzielane przez nasiona mogq pobudzaé rozwéj patogennej i saprofi-

" tycznej mikroflory [19], obnizajgc tym samym wigor.

Kietkowanie joko takie nie moze sfanowfé miernika stopnia odpornosci soi na niskie tempe-

ratury, ze wzgledu na wystepowanie zjawiska skietkowari poronnych. Lepszym miernikiem zdol-

nosi adaptacyjno-odpornosciowych jest indeks wigoru /VI/, uwzgledniajqcy odsetek skietkowar
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Rys. 3. Zaleznosé pomigdzy ilosciq cukréw w wodach ncsfomowych oraz kietkowaniem nasion
/G/ i rozwojem mikroflory /M/ na nasionach. Liczbg nasion zagrzybionych podliczono po 8
dniach w 10°C. Objasnienia liczb i liter podano na rys. 4

Fig. 3. Relationship between quantity of sugars in seed leachates and percentage of elfher to-
tal germination /G/ or mouldy seeds /M/. No. of mouldy seeds scored after 8 days at 10°C.
Numbers and letters meaning soybean cultivars and experimental seed variants are explained

" inFig. 4

zywolnych oraz potencjal wzrostowy siewek w niskich temperaturach. EP koreluje odwrotnie
proporcijonalnie z VI /rys. 5/ nie tylko przy poréwnywaniu réznych odmian soi, lecz réwniez
w przypadku nasion o podwyzszonym bqdz obnizonym wigorze w ramach tej samej odmiany.
Jezeli przyjqé, iz nasionom o niskim, &ednim i wysokim wigorze odpowiadajq odpowiednio war-
tosci VI 0-900, 900-1800 oraz ponad 1800, to nasiona kontrolne /c/ i nasiona po LRH /d/
wszystkich analizowanych odmian - z wyjqtkiem odm. Traverse - nie sq odporne na stres chlod-
nowodny . Nasiona grup ¢ i d zawieraly §ednio 9,2 oraz 8,3% wody w odniesieniu do suchej
masy . Natomiast kontrolowane uwodnienie nasion /do minimum 120% suchej masy przyjetej za
100%/ drogq wstepnej ekspozycji HRH bqd? OC wyraznie wzmaga odpornoéé na niskie tempera-
tury, dzieki czemu nasiona lokujq sie w grupach &edniego i wysokiego wigoru. Podobne zalez-
noéci stwierdzono w odniesieniu do wydzielania aminokwaséw i cukréw do wéd nastoinowych
./dcme nie przedstawione/.

Osmokondycjonowanie silnie hamuje rozwéj mikroorganizméw na nasionach /dane nie przed-
stawione/. Byl to wynik zgodny z oczekiwaniem, poniewaz roziwér PEG zawierat 0,2% fungi-
cydu tiuramu. Bardziej interesujqcy jest fakt, iz silne zahowanie rozwoju mikroftory powodowa-

la ekspozycja HRH /rys. &/.
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Rys. 4. Zywotosé siewek koreluje odwromie proporcjonalnie z ilosciq cukréw wydzielanych do
wéd nastoinowych. Odmiany: 1 - Acme, 2 - Ajme, 3 -Aretic, 4 - Early Prolific, 5 - Fiskeby V,
6 - Portage, 7 - Traverse, 8 - Warszawska 77. Warianty: ¢ - nasiona kontrolne, d - nasiona
po ekspozycji LRH, h - nasiona po ekspozycji HRH, p - nasiona osmokondycjonowane

Fig. 4. A plot of percentage vicble seedlings /as counted after 10 days af 10°C/ vs. leaching

og sugars by seeds soaked at 10°C for 24 h. Sugars were determined by a phenol ‘method [4].

Soybean varieties: 1 - Acme, 2 - Ajme, 3 - Aretic, 4 - Early Prolific, 5 - Fiskeby V, 6 -

Portage, 7 - Traverse, 8 - Warszawska '77. Experimental seed varianfs: ¢ - non-freated control

seeds, d - seeds exposed for 5 days at 25°C under dry silica gel /LRH/, h - seeds exposed for

5 days at 25°C in water saturated atmosphere /HRH/, p - seed osmoconditioned /CC/ as noted
in Fig. 1

Nalezy wnioskowaé, iz zahamowanie rozwoju mikroorganizméw jest konsekwenciq zmniejszone-
go wydzielania cukréw i aminokwaséw .

Krzywe obrazujgce zaleznosé pomiedzy VI z jednej strony oraz EP bads ilosciq wydzielanych
aminokwaséw sq zalamane w rejonie niskiego wigoru /rys. 5/. Zalamie fo nie wystgpuje, gdy
VI przedstawia si¢ wzgledem Iog]0 CAS, tj. wartosci uzyskanej przez przemnozenie EP przez
mg wydzielanych cukréw i aminckwaséw. Nasiona nieodporne /VI 0-900; log CAS ponad 2,4/

stanowiq zwarlq grupe, wyrainie oddzielong od nasion o podwyzszonym wigorze /rys. 7/.
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Rys. 5. Zalezno$é pomiedzy indeksem wigoru /\/\I/ i elekiroprzewodnictwem /EP/ wéd nastoi-

nowych. Cdmiany soi i serie doswiadczalne jak na rys. 4

Fig. 5. Relationship between vigour index /VI/ and conductivity of seed leachates. VI = /%
viable germinations/ x /mm seedling length/, as measured after 10 days at 10°C. Numbers and
letters mean soybean cultivars and experimental groups as in Fig. 4
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Rys. 6. Zalezno$¢ pomigdzy VI oraz log CAS. Objasnienia jok na rys. 4 i 5

Fig. 6. Relationship between VI of different soybean cultivars and log CAS1 Details as in
Figs. 4 and 5. Log CAS =[/conductivity, uS ecm-1/ x /mg aminoacids seed”'/ x /mg sugars
seed=1/]as measured after soaking 30 seeds in 150 ml of water at 10°C for 24'h

Rys. 7. Wstepna ekspozycja HRH hamuje rozwé| mikroorganizméw na nasionach soi. Objasnienia
| jak na rys. 3-5 '

Fig. 7. HRH exposure decreases growth of microorganisms on soybean seeds. Explanation in Fig.3~5
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DYSKUSJA

Pomiar EP - z powodzeniem stosowany do oceny wartosci siewnej grochu, fasoli i bobu [6,
17, 22] - moze byé réwniez stosowany do oceny stopnia odpornosici nasion soi na stres wodny
w niskich temperaturach. Test jest prosty i szybki. W stalych warunkach wyRiki sq wysoce po-
wtarzalne. Szczegélnie wazne jest dokonywanie pomiaru EP w stalej temperaturze, poniewaz
wzrasta ono o 2% na kazdy stopien C [13].

Dalsze badania - nie omawiane obecnie - wykazaly, iz test mozna /i nalezy/ przeprowadzaé
w 20 lub 25°C. Unika sie dzieki temu kosztéw zwiqzanych z utrzymaniem niskiej temperatury,
a nasiona po pomiarze EP mogq byé wykorzystywane do dalszej hodowli, poniewaz zachowujq
pelng zdolnosé do kietkowania. Stanowi to dodatkowq zalete metody, bowiem w badaniach ge-
netycznych i hodowli nowych odmian soi liczba nasion jest czgsto czynnikiem ograniczajqcym.

Juz prosty pomiar EP daje dobre przyblizenie stopnia odpornosci nasion na stres chiodnowod-
ny. Lepszym miernikiem wigoru jest jednck CAS, zwlaszcza iz zawarto$é aminokwaséw i cukréw
ozhacza sig w wodach nastoinowych po pomiarze EP. Wartosé CAS wierniej oddaje prawdopo-
dobng reckcje nasion i siewek na niskie temperatury, poniewaz uwzglednia nie fylko stan fizjo-
logiczny nasienia, lecz réwniez potencjalny rozwéj mikroflory, stymulowanej przez substancije
organiczne, wydzielane przez nasiona do §odowiska.

Wydaje sig, iz jest to prawie idealny test do dokonywania wyboru pomigdzy "dobrym'"i "lep-
szym", poniewaz sluzyé moze do oceny aktualnego wigoru nasion po réznych sposébach prze-
chowywania. W przypadku stwierdzenia zbyt wysokich wartosci EP lub CAS mozna latwo pod-
wyzszyé wigor przez konfrolowane uwodnienie nasion do ok. 20% metodq ekspozycji HRH. Zbyt
suche nasiona bqdz izolowane zarodki soi przezywaijq sires chlodnowodny po umieszczeniu
w chlodnej wodzie [10]; potencjalna mozliwos§é wystgpienia objawéw stresu jest tym wyzsza,
im silniejsze jest wydzielanie elekirolitéw [3]. Badania przeprowadzone w ramach tej pracy
wykazujq, iz ekspozycja HRH bqds CC zapobiegajq wystqpieniu stresu chlodnowodnego; mem-
brany cytoplazmatyczne odzyskujq wlasciwosé wybiérczej przepuszczalnosci prawdopodobnie juz
podczas wymienionych zabiegéw [13, 14, 15].

Na podstawie wynikéw uzyskanych w ramach tej pracy mozna okreslaé wigor nasion soi, po-
stugujac sie kryteriami przedstawionymi w tabeli 1. Podane wartosci sq stuszne przy zachowaniv
podanych warunkéw. W innych warunkach wartosci bezwzglgdne bedq odmienne, ale relacje te
same. Limit VI = 900 - odpowiadajqcy EP ponad 275 uS cm-], okreélajqcy przynalezno$é nasion
do grupy niskiego wigoru zostal dobrany na podstawie analizy calosci uzyskanych rez'ulfaf6w.
Wydawaé by sig moglo, iz jest to granica zbyt wysoka, poniewaz nasiona kontrolne wszystkich

odmian - z wyjqtkiem odm. Traverse - znalazly si¢ w’ grupie niskiego wigoru.
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TcLela ]

Kryteria podziatu nasion soi na klasy wigoru

Podane wartosci stosujq si¢ do nasion analizowanych w warunkach opisanych w Materiatach

i Metodach. EP podano w S cm-]; zawartosé cukréw i aminokwaséw wyrazono w ug/Masie-
. =1

nie .

Wyszczegélnienie Wigor -
wysok i gedni nisk i
\ 0-900 900-1800 > 1800
EP 0-150 150-275 > 275
Am inokwaS)/' 0-250 250-450 > 450
Cukry 0-1000 1000-2500 >2500
IOg10 CAS <1,1 ) 1,1-2,4 > 2,4

Wstepne doswiadczenia polowe przeprowadzone w latach 1977-1979 wykazaly, iz nasiona wy-
kazujqgce EP ponad 275 uS cm-] kietkujq zaledwie w 20-40% przy wysiewie przed 20 kwietnia;
podawane limity VI i EP majq wiec uzasadnienie fizjologiczne. Przy podwyi#zeniu wigoru na-
sion metodq CC bqds HRH spada nie tylko EP z jednoczesnym wzrostem VI, lecz wzrastajq
réwniez wschody, wzrost roélin i plony w warunkach naturalnych [14].

Niezbedne sq szersze badania, ktérych celem byloby sprawdzenie czy wyniki testu EP kore-

lujq ze wschodami i plonowaniem soi.

R
Dzigkujemy Dr Barbarze Federowskiej /IHAR, Radzikéw/ i Dr A.A. Khanowi /New York Sta-
te Agricultural Experiment Station, Geneva, N.Y./ za nasiona réznych odmian soi. Prace fe

wykonano w ramach problemu PR-4/DC2.03, z dofinansowaniem przez MNSzWiT.
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CKOPHH METOJ OQEHKM U3MEHYMBOCTM CEMAH COM /CLYCINE MAX./
OCHOBAHHHH#l HA M3MEPEHWM SIEKTPONPOBOAMMOCTH HACTOMHHX BOXL

Peapue

BHaeneH#e 3JMGKTPONUTOB H AMHHOKHCIOT CEMEESMH COM KODpeIRpyeT
o0paTHO NMPONOGPONOHAIHLHO C NMPOPACTAHHEM B TEMneparype IO°C, KOXH9ISCTRO
X© BHAGICGHHEX CAXAPOB KOPPOAHDYET NPAMO NMPONOPOHOHANBHO C DA3BBUTHOM MH-
KpoQuepH, & 0OpATE® NMPONOPHNHAHANLHO C MPONEBTOM XH3HECNOCOOHHX CEHHIEeB,
lloxasarexs HIMEHUHBOCTH /NMPONEHT XM3HECMOCOOHHX JOCTKOB X AUWHA CEHEIA
B MM/ xoppexmpyer OGPATHO NpPONOPHNOBANBHO C JOT CAS'/aaéxrponponoAuuocrL
X COASPXAHES GMHHOKACIOT B MI' X COXepPXaHHe CAxapoB B HACTORHHX BOjAAx B .
ur/. YKa3aEHHE 38BMCHMOCTM HBIADTCH BEDHHMM AJA DPABHHX COPTOB COH H nﬁn
CexMaE CO CHHXeHHO# /axcnoaunua LRH / EIHM NOBHECHHOH XU3HECNOCOGHOCTED
/2KCTIO3NNME HRH N OCMOKOHAMOMONupoBHHNEe/. Ha OCHOBE BHEECKA3QHHOI'O
MOXHO 38KIDYUTH, YTO TOCT SAGKTPONPOBOXAMOCTH HACTORHHX BOXA MOXET HCTON~

30BATHCA AULA CKOpOM ONGHKE yCTOHUMBOCTH CEMAH COH K XOJNOAHOBOAHOMYy CTpe-
CCY e
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RAPID ASSESSMENT OF SOYBEAN /GLYCINE MAX/ VIGOUR BY A SEED
LEACHATE CONDUCTIVITY ASSAY

Summary

Release of electrolytes and aminoacids by soybean seeds during soaking in water was inversely
proportionally COr;elafed with germination at 10°C. Quantity of sugars in seed leachates was
directly proportional to growth of microflora, and iversely proportional to the percentage of via-
ble seedlings. Vigouwr index [ /% viacble germination/ x /mm seedling length/ as measured after
10 days ot 10°C ] was fnversely proportional fo the Iog] 0 of CAS /CAS = electrocunductivity
x mg aminoacids x mg sugars in_seed leachates/. These relations have been proved to hold true
for 10 soybean cultivars as well as for seeds with decreased /LRH exposure/ or increased vigour
/HRH exposure or osmoconditioning/. It is concluded that the seed leachate conductivity assay
may be applied to a rapid assessment of the tolerance of soybeans to water stress at sub-optimal

temperatures.



