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Streszczenie: Kondycjonowanie nasion jest zabiegiem powszechnie stosowanym w rolnictwie, ogrod-
nictwie i le$nictwie w celu poprawy zdolnosci nasion do kietkowania. Proces ten polega na uwadnianiu
nasion w $cisle kontrolowanych warunkach, w stopniu pozwalajacym na rozbudzenie ich aktywnosci
metabolicznej, ale niewystarczajacym do zainicjowania wzrostu zarodka i przebicia okrywy nasienne;j
przez o$ zarodkowa. Przebicie okrywy nasiennej uznawane jest za zakonczenie procesu kietkowania.
Po zabiegu kondycjonowania nasiona sa suszone do poczatkowej zawartosci wody. Tak przygotowane
nasiona moga by¢ przechowywane i/lub wykorzystane jako materiat siewny. Kondycjonowanie po-
prawia wigor i zywotno$¢ nasion, co manifestuje si¢ osigganiem przez nie lepszych efektow podczas
kietkowania (wzrost tempa kietkowania, skrocenie czasu TS50, zwigkszenie procentu skietkowanych
nasion, rownomierno$¢ kietkowania) oraz wzrostu siewek, zwtaszcza w suboptymalnych warunkach
srodowiska. W niniejszym artykule omowiono wptyw kondycjonowania na kietkowanie nasion oraz
wzrost i rozwoj siewek. Praca ta stanowi takze przeglad aktualnego stanu wiedzy na temat metod kon-
dycjonowania, ze szczegdlnym uwzglednieniem osmokondycjonowania.

Stowa kluczowe: kietkowanie, kondycjonowanie nasion, osmokondycjonowanie, pgcznienie

Summary: Seed priming is a treatment commonly applied in agriculture, horticulture and forestry to
improve the ability of seeds to germinate. This technique involves controlled seed hydration sufficient
to permit pre-germinative metabolic events to proceed, but insufficient to allow radicle protrusion.
Radicle protrusion is considered as the completion of germination. After priming seeds are dried back
to their initial water content. Such treated seeds can be stored and/or sowed via conventional tech-
niques. Priming treatment brings beneficial effects on the vigor and viability of seeds which is mani-
fested by improved germination performance (increased germination rate, reduced time taken to 50%
germination — T50, increased total germination percentage, greater uniformity of germination) and
seedling growth especially under adverse environmental conditions. This article discusses the impact
of priming on seed germination, seedling growth and development, and provides an overview of the
state of the art on priming methods, with particular emphasis on osmopriming.
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WSTEP

Kondycjonowanie polega na uwadnianiu nasion w $cisle kontrolowanych wa-
runkach, w stopniu pozwalajacym na rozbudzenie ich aktywnosci metabolicznej, ale
niewystarczajacym do zainicjowania wzrostu zarodka i przebicia okrywy nasiennej
przez o$ zarodkowa [14, 24, 64]. Pobieranie wody przez suche nasiona typu ortho-
dox, czyli nasiona tolerujace desykacje podczas pdznej embriogenezy, przebiega
trojfazowo. Faza I polega na gwattownym pobieraniu wody przez koloidy nasiona.
W trakcie tej fazy nastgpuje wzrost aktywnosci oddechowej, naprawa mitochondriow
i DNA oraz synteza bialek w oparciu o tzw. zapasowe mRNA zgromadzone podczas
dojrzewania nasiona [12] (ryc. 1). Kolejny etap to faza zwloki charakteryzujaca si¢
tym, ze potencjal wody nasiona znajduje si¢ w stanie rownowagi ze Srodowiskiem
zewnetrznym. Podczas tej fazy zachodza procesy metaboliczne przygotowujace na-
siono do kietkowania, obejmujace podziaty mitochondriow, mobilizacj¢ materiatlow
zapasowych zgromadzonych w zarodku, gtownie oligosacharydéw oraz synteze bia-
fek w oparciu 0 mRNA transkrybowane de novo. Faza Il konczy si¢ z momentem
przebicia okrywy nasiennej przez o$ zarodkows, a to oznacza, ze kietkowanie jest
zakonczone. Podczas fazy 111 nastgpuje ponowny wzrost pobierania wody wynikajacy
ze wzrostu siewki, zachodzi mobilizacja rezerw zgromadzonych w tkankach zapa-
sowych nasiona. Zabieg kondycjonowania wydhuza fazg II, natomiast uniemozliwia
wejscie nasion w faze III (ryc. 2). Nasiona znajdujace si¢ w I i/lub II fazie kietkowa-
nia toleruja desykacje, tak wigc kondycjonowane nasiona mogg by¢ wysuszone do
poczatkowej wilgotno$ci bez strat zywotnosci [59]. Kondycjonowane i wysuszone
nasiona poddane kietkowaniu wykazuja klasyczny tj. trojfazowy przebieg procesu
pobierania wody.
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RYCINA 1. Procesy zachodzace podczas kielkowania nasion (na podstawie [12], zmodyfikowane)
FIGURE 1. Processes occurring during seeds germination (based on [12], modified)
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RYCINA 2. Stopien uwodnienia nasion w trakcie kondycjonowania i kietkowania. Podczas kondycjo-
nowania, czyli uwadniania nasion w $cisle kontrolowanych warunkach, nastgpuje wydtuzenie fazy 11
pobierania wody, nasiona nie wchodza w faze III tj. nie dochodzi do przebicia okrywy nasiennej przez
0§ zarodkowa (jasnoszare nasiona) w odréznieniu od nasion kontrolnych wykazujacych trojfazowy
przebieg procesu pobierania wody (ciemnoszare nasiona). Kondycjonowane nasiona sa suszone do
poczatkowej zawarto$ci wody, w stanie odwodnionym moga by¢ przechowywane, a nastgpnie podda-
wane s3 pecznieniu i kietkowaniu (na podstawie [64], zmodyfikowane)

FIGURE 2. Seed water content during priming and germination. During priming, i.e. controlled seed
hydration, phase II of water uptake is extended and there is no radicle protrusion (light gray seeds) in
contrast to control seed showing thriphasic course of water uptake (dark gray seeds). Primed seeds are
dried back to their initial water content, can be stored in the dehydrated state, and then are subjected to
imbibition and germination (based on [64], modified)

WPLYW KONDYCJONOWANIA NA KIELKOWANIE NASION
I WZROST SIEWEK

Efektem kondycjonowania nasion jest poprawa wigoru i zywotno$ci nasion.
Kondycjonowane i wysuszone nasiona poddane pgcznieniu kietkujg szybko
i w jednakowym tempie. Nasiona wielu gatunkdéw roslin wymagaja dlugiego okre-
su kietkowania lub kietkuja nierownomiernie. Kondycjonowanie powoduje polep-
szenie takich parametrow jak zdolno$¢ kielkowania (energia i sita kietkowania)
oraz rownomierno$¢ wschodow [2, 18, 48, 55, 71]. Pozytywny wptyw kondycjo-
nowania na kietkowanie nasion zostat odnotowany przez Guy [34] w badaniach
na 14 gatunkach ro$lin uprawnych. Analiza danych literaturowych przeprowadzo-
na przez Di Girolamo i Barbanti [24] wykazata, ze kondycjonowanie powoduje
wzrost ilo$ci skietkowanych nasion $rednio o 11% i skrocenie przecigtnego czasu
kietkowania o ok. 36% w poréwnaniu do nasion niekondycjonowanych. Nasiona
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TABELA 1. Wpltyw kondycjonowania na zwigkszenie tolerancji kietkujacych nasion na abiotyczne
czynniki stresowe
TABLE 1. The effect of priming on increased tolerance of germinating seeds to abiotic stress factors

METODA KONDY- LITERA-
STRES GATUNEK CIJONOWANIA OBSERWACJE TURA

Wysoka Apium Matrykondycjonowanie  Polepszenie [56]

temperatura graveolens kietkowania

Stres Apium Osmokondycjonowanie  Polepszenie [4]
osmotyczny  graveolens i halokondycjonowanie  kietkowania

Citrullus Halokondycjonowanie Polepszenie kietkowa- [23]

lanatus nia i wzrostu

Cucumis Hydrokondycjonowanie  Polepszenie kietko-
sativus i osmokondycjonowanie ~ wania, zmniejszenie
z dodatkiem melatonin eroksydacji lipidow

Zasolenie Heliantus Hydrokondycjonwanie Polepszenie kietkowa- [46]
annus nia i wzrostu

Triticum Hormokondycjonowanie ~Zmiana w deponowa- [40 41
aestivum niu jonow oraz zwigk-
szenie plonowania

Lesquerella Osmokondycjonowanie  Polepszenie
‘endleri kietkowania

Niedobor Solanum Osmokondycjonowanie  Obnizenie wrazliwosci [54]
tlenu lycopersicum na niedobor tlenu




KONDYCJONOWANIE JAKO STRATEGIA USZLACHETNIANIA NASION 219

kondycjonowane sg zdolne do kietkowania w szerszym zakresie temperatur niz
nasiona niekondycjonowane [47, 57]. Kondycjonowanie moze podnie$¢ zdolnosé¢
kietkowania nasion, u ktorych w wyniku starzenia doszto do zmniejszenia wigoru
[6, 21]. Wykazano, ze proces ten powoduje wzrost liczby skietkowanych nasion
oraz przyspiesza kietkowanie w warunkach stresowych, takich jak: chtéd [15, 22,
61, 62, 77], zasolenie [52, 59], susza, wysoka temperatura [44] oraz stres metali
ciezkich [63]. W tabeli 1 przedstawiono wptyw kondycjonowania na zwickszenie
tolerancji kietkujacych nasion na abiotyczne czynniki stresowe. W literaturze ob-
szernie opisywany jest takze korzystny wplyw kondycjonowania na rozwoj [17, 27,
36] i wzrost siewek [7, 17, 26, 27]. Pozytywny wptyw kondycjonowania na wzrost
ro$lin wynika przede wszystkim z przyspieszonego kietkowania nasion, czego na-
stepstwem jest szybszy wzrost i rozwdj w porownaniu z roslinami, ktore wyrosty
z nasion niekondycjonowanych [7, 13]. Zdecydowana wigkszos$¢ prac dotyczacych
kondycjonowania nasion prezentuje wyniki otrzymane w warunkach laboratoryj-
nych. Nie zawsze pozytywny efekt obserwowany w $cisle kontrolowanych warun-
kach ujawnia si¢ w warunkach upraw polowych.

METODY KONDYCJONOWANIA NASION

Wyrézniamy dwie gtowne kategorie zabiegéw kondycjonowania nasion tj.
kondycjonowanie w roztworach oraz matrykondycjonowanie. Wspdlng cecha tych
zabiegoéw jest poddanie nasion procesowi pecznienia. Podczas kondycjonowania
w roztworach np. hydrokondycjonowania lub osmokondycjonowania, nasiona maja
bezposredni kontakt z roztworem, natomiast podczas matrykondycjonowania na-
siona pozostaja w kontakcie ze zwilzonym podtozem statym.

HYDROKONDYCJONOWANIE

Hydrokondycjonowanie polega na moczeniu nasion w wodzie. Woda jest ta-
two dostgpna dla nasion, a tempo jej pobierania uzaleznione jest od powinowactwa
tkanek nasiona do wody. Zabieg ten musi by¢ zakonczony, zanim o$§ zarodkowa
przebije okrywe nasienng (przed rozpoczeciem fazy I1I). Wada tej metody jest to, ze
pobieranie wody odbywa si¢ w sposob niekontrolowany i tym samym nie zapewnia
jednakowego stopnia uwodnienia wszystkich nasion, a procesy metaboliczne nie sg
aktywowane rownoczesnie, co jest warunkiem koniecznym do zsynchronizowania
kietkowania [50]. Hydrokondycjonowanie jest jednak najprostszym i najtanszym
sposobem kondycjonowania.
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OSMOKONDYCJONOWANIE

Osmokondycjonowanie polega na umieszczeniu nasion w roztworze substan-
¢ji osmotycznie czynnej. Dzigki osmokondycjonowaniu mozna kontrolowaé tempo
pecznienia i/lub stopien uwodnienia nasion. Najczesciej stosowane substancje osmo-
tycznie czynne to glikol polietylenowy (PEG), mannitol, glicerol i roztwory soli nie-
organicznych [24]. Wérdd soli nieorganicznych stosowanych do kondycjonowania
wyr6zni¢ mozna NaCl, NaNO,, MnSO,, K,PO, i KNO,. Metod¢ kondycjonowania
z uzyciem soli nieorganicznych niektorzy autorzy nazywajg halokondycjonowaniem.
Halokondycjonowaniu towarzyszy naptyw jondw do materiatu siewnego. Jony te
mogg wywiera¢ efekt toksyczny [16], w przypadku niektorych jonow takze troficzny
[28] oraz dodatkowo obniza¢ potencjat wody utatwiajac naptyw wody do nasion [55].
Stosowanie roztworu NaCl podczas kondycjonowania nie tylko przyspiesza kietko-
wanie nasion ale moze takze zwicksza¢ tolerancj¢ mtodych siewek na zasolenie [8].
Dane literaturowe wskazuja osmokondycjowanie jako glowng metode kondycjono-
wania nasion, a PEG jako najczgsciej stosowang substancj¢ osmotycznie czynng [24].
PEG to zwigzek chemicznie obojetny, ze wzglgdu na duze rozmiary czastek nie prze-
nika do komorek roslinnych.

Podczas osmokondycjonowania mozna kontrolowa¢ proces pobierania wody
dzigki zastosowaniu roztworu o okreslonej wartosci potencjatu osmotycznego ().
Wartos$¢ potencjatu osmotycznego roztwordw soli nieorganicznych mozna obliczy¢
za pomocg rownania van’t Hoffa [68]. W przypadku roztworu PEG potencjat osmo-
tyczny mozna wyliczy¢ przy uzyciu rownania Michela i Kaufmanna [51]. Potencjat
osmotyczny roztwordw stosowanych do kondycjonowania miesci si¢ z reguly w za-
kresie od -0,8 do -1,6 MPa [49] i im nizsza jest jego warto$¢ tym dluzszy jest czas
kondycjonowania nasion (ryc. 3). Potencjal wody w suchych nasionach typu ortho-
dox jest bardzo niski 1 wynosi od -350 do -50 MPa. Tak niskie wartosci potencjatu
powoduja powstanie wysokiego gradientu potencjatow pomiedzy suchym nasionem
a roztworem podczas procesu pecznienia [16]. Doswiadczenia przeprowadzone na
nasionach sataty pgczniejacych w wodzie lub w roztworze PEG 6000 wykazaly, ze
czas trwania fazy [ byl jednakowy w obu wariantach, ale w obecnosci PEG naste-
powato wydtuzenie fazy II, a zawartos¢ wody w nasionach rosta wolniej. Nasiona
peczniejace w PEG nie weszty w faze III pobierania wody [69].

Uszlachetnianie nasion poprzez ich przedsiewne kondycjonowanie (osmo-, ma-
tri- 1 hydrokondycjonowanie) mozna przeprowadza¢ w polaczniu z infuzjg substancji
biologicznie czynnych, takich jak: fitohormony, antyoksydanty, fungicydy, antybio-
tyki 1 melatonina [43, 60]. Najczesciej stosowane fitohormony to kwas giberelinowy,
ester metylowy kwasu jasmonowego i brasinosteroidy [70]. Osobna kategori¢ kon-
dycjonowania moze stanowi¢ ,,biopriming” stosowany w celu ograniczenia rozwoju
na nasionach patogennych grzybow lub szczepow bakteryjnych. Metoda ta polega na
oplaszczaniu nasion za pomoca mikroorganizmdw antagonistycznych w stosunku do
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patogena. Do najczesciej wykorzystywanych mikroorganizmow nalezg grzyby i bak-
terie z rodzajow Trichoderma, Clonostachys, Pseudomonas, Rhizobium, Bacillus [10,
25,29, 45, 58, 65,74, 75].

MATRYKONDYCJONOWANIE

Podczas zabiegu matrykondycjonowania (ang. Solid Matrix Priming, SMP), na-
siona sg mieszane z nosnikiem mineralnym, sztucznym lub pochodzenia organiczne-
g0, zwilzonym woda lub roztworem substancji osmotycznie czynnej [47]. Nosnikiem
moze by¢ np. torf, wegiel bitumiczny, piasek, wermikulit. Substancje nosnikowe nie
sq fitotoksyczne, nie rozpuszczaja si¢ w wodzie, maja wysoka zdolnos¢ wigzania
wody, odznaczaja si¢ wysokim stosunkiem powierzchni do objetosci i mozna je tatwo
usung¢ z powierzchni nasion [50]. Glowng zaleta matrykondycjonowania jest zmniej-
szenie objetosci stosowanych roztwordéw substancji osmotycznie czynnych itym
samy obnizenie kosztow procesu. Ten sposob kondycjonowania najbardziej przypo-
mina proces pecznienia nasion w glebie.
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RYCINA 3. Wplyw wartosci potencjatu osmotycznego roztworu (V) uzytego do osmokondycjonowa-
nia na dlugo$¢ trwania fazy Il pobierania wody przez pgczniejace nasiona. Pecznienie w roztworach
o niskim potencjale osmotycznym ogranicza pobieranie wody przez nasiona, wydtuza fazg II oraz
op6znia wejscie nasion w fazg I11. Przebicie okrywy nasiennej oraz zainicjowanie wzrostu siewki ma
miejsce wtedy, gdy zawarto§¢ wody wewnatrz nasiona przekroczy poziom krytyczny, oznaczony na
schemacie linig ciagla (na podstawie [16], zmodyfikowane)

FIGURE 3. The effect of varying osmotic potential (V') of a solution used during osmopriming on the
duration of phase II of water uptake. Imbibition in solutions of low water potential limits water uptake,
extends phase II and delays the occurrence of phase III. Radicle protrusion and seedling growth occur
when water content inside seed exceeds critical level marked on the figure with solid lane (based on
[16], modified)
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CZYNNIKI WPEYWAJACE NA EFEKTYWNOSC
KONDYCJONOWANIA

Efektywnos¢ zabiegu kondycjonowania zalezy gltéwnie od doboru odpowied-
nich warunkéw kondycjonowania dla nasion danego gatunku czy nawet odmiany
w obrebie danego gatunku. Do czynnikow wptywajacych na efektywnos¢ kondy-
cjonowania naleza: $wiatlo, temperatura, czas kondycjonowania oraz metoda susze-
nia nasion po kondycjonowaniu.

SWIATLO

Dane literaturowe wskazujace na rolg $wiatta w procesie kondycjonowania nie
sa jednoznaczne. Eksponowanie nasion cykorii endywii na ciggte §wiatto czerwone
podczas kondycjonowania przyspieszato kietkowanie [11]. Wynik ten wskazuje, ze
fitochrom moze by¢ zaangazowany w regulacj¢ procesow metabolicznych zacho-
dzacych podczas kondycjonowania. Nasiona sataty natomiast kietkowaly szybciej
gdy byly kondycjonowane w ciemnosci [19].

TEMPERATURA

Nasiona poszczegolnych gatunkow roslin wymagaja okreslonej temperatury do
kietkowania. Podczas kondycjonowania zaleca si¢ stosowanie temperatury zblizo-
nej lub nieco nizszej niz optimum temperaturowe kietkowania, zwykle w zakresie
od 15 do 25°C [50]. Ziarniaki kukurydzy cukrowej kondycjonowane w temperaturze
10°C lepiej tolerowaty przechowywanie niz ziarniaki kondycjonowane w 20°C [20].
Autorzy wykazali, ze ziarniaki kondycjonowane w nizszej temperaturze charakte-
ryzowaly si¢ obnizonym poziomem produktéw peroksydacji lipidow, nizszg zawar-
toscia cukrow redukujacych i wigksza aktywno$cig systemu antyoksydacyjnego.

CZAS KONDYCJONOWANIA

Czas kondycjonowania jest rézny dla nasion roznych gatunkéw i zalezy
przede wszystkim od temperatury oraz rodzaju i potencjatu osmotycznego roz-
tworu stosowanego podczas kondycjonowania. Haigh i wsp. [35] wykazali, ze
wydtuzenie czasu halokondycjonowania od jednego do trzech tygodni powodo-
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walo przyspieszenie kietkowania nasion ale jednocze$nie zmniejszato procent
skietkowanych nasion i pogarszato synchronizacje wschodow. Wydtuzenie czasu
kondycjonowania moze prowadzi¢ do indukcji proceséw oksydacyjnych [37, 38].

SUSZENIE

Suszenie jest najbardziej krytycznym czynnikiem wplywajacym na efektywnosé
kondycjonowania nasion [50]. Po kondycjonowaniu nasiona powinny by¢ wysu-
szone do poczatkowego poziomu wilgotnosci, co umozliwia ich przechowywanie.
Podczas suszenia moga by¢ jednak utracone korzysci wynikajace z kondycjonowa-
nia. Pewne procesy uruchamiane w trakcie kondycjonowania moga wej$¢ w faze
nieodwracalng i nie mogg by¢ zatrzymane podczas suszenia nasion, co w konse-
kwencji prowadzi do obnizenia jako$ci nasion. Odpowiednio dobrany czas i tem-
peratura suszenia majg istotny wplyw na pozniejsze etapy rozwoju nasion. Donie-
sienia literaturowe wskazuja, ze kondycjonowanie powodowato wzrost zywotnos$ci
nasion pieprzu, cebuli, brukselki ale obnizato zZywotno$¢ nasion pora, marchwi,
sataty, pomidora i ziarniakow pszenicy [24]. Te odmienne efekty moga wynikaé
z rdéznic w sposobie suszenia i przechowywania nasion. Badania poréwnawcze
wplywu gwattownego i powolnego suszenia na zywotnos$¢ nasion wykazaty, ze po-
wolne suszenie gwarantuje zachowanie lepszej zywotnosci nasion [66, 67]. Istotng
role w tolerancji na desykacje odgrywaja cukry i ich pochodne odpowiedzialne za
utrzymywanie integralnosci blony komdrkowe;j i 3-rzedowej struktury biatek pod-
czas suszenia [53, 73]. Sacharoza oraz oligosacharydy z rodziny rafinozy (rafino-
za, stachioza i werbaskoza) oddzialujg z lipidami i biatkami bton komoérkowych,
ponadto tworza wewnatrzkomdrkowe ,,szklo” zwigkszajac tolerancje nasion na
desykacje 1 przechowywanie [32]. Oligosacharydy z rodziny rafinozy sg w pierw-
szej kolejnosci metabolizowane podczas pecznienia nasion, spadek ich poziomu
podczas kondycjonowania moze by¢ przyczyna obnizenia Zywotnosci nasion. Nie
tylko cukry ale rowniez biatka moga zwigksza¢ tolerancj¢ na desykacje podczas
suszenia kondycjonowanych nasion. W wolno suszonych nasionach Brassica ole-
racea stwierdzono wzrost ekspresji genow Em6 i1 RAB18 kodujacych biatka pozne;j
embriogenezy LEA. Nizszy poziom ekspresji tych genéw stwierdzono w nasionach
poddanych gwattownemu suszeniu. Transkrypty Em6 i RAB18 sa degradowane
podczas osmokondycjonowania lecz pojawiajg si¢ ponownie podczas powolnego
suszenia kondycjonowanych nasion. Podczas powolnego suszenia kondycjonowane
nasiona sg w stanie reagowac na stopniowy wzrost odwodnienia i uruchamia¢ eks-
presje genodw kodujacych biatka stresowe [67]. Poddanie nasion pomidora dziataniu
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37°C przez 2-4 h po kondycjonwaniu zwigkszalo ich zywotnos¢. W nasionach tych
stwierdzono wzrost poziomu mRNA oraz biatka BiP (biatko wiazace immunoglo-
buling). Biatko BiP zlokalizowane w retikulum endoplazmatycznym jest homolo-
giem cytoplazmatycznego biatka HSP70 [33].

PRZECHOWYWANIE KONDYCJONOWANYCH NASION

Kondycjonowane nasiona mogg by¢ przechowywane przed wysianiem, ale czas
i warunki przechowywania moga mie¢ wplyw na utrzymanie efektow kondycjo-
nowania. Szybkos¢ kietkowania nasion pomidora kondycjonowanych w roztworze
PEG lub KNO, byta 0 50% nizsza po 6 miesigcach przechowywania w tempera-
turze 30°C w stosunku do warto$ci obserwowanych natychmiast po kondycjono-
waniu, natomiast przechowywanie nasion w temperaturze 10 i 20°C utrzymywato
wysoka zywotno$¢ przez co najmniej 18 miesigcy [5, 6]. Niektorzy autorzy sugeru-
ja, ze kondycjonowane nasiona zachowuja taka samg lub nawet wyzsza zywotnos¢
w poroéwnaniu z nasionami niekondycjonowanymi. Wskazuja na rol¢ procesow
naprawczych uruchamianych podczas kondycjonowania w zwigkszaniu zywotno-
$ci nasion. Zywotno$¢ jest czesto traktowana jako najwazniejsze kryterium oceny
jakos$ci siewnej nasion. Okresla si¢ ja stosujac testy kietkowania lub test przyspie-
szonego starzenia (ang. Accelerated Ageing test, AA test) polegajacy na ekspozycji
nasion na dzialanie wysokiej temperatury przy jednoczesnie wysokiej wilgotnosci
powietrza (np. 45°C 1 100% RH przez 5 dni) [9]. Duza zywotno$¢ warunkuje duzy
wigor nasion, ktory wyraza zdolnos¢ do wytwarzania zdrowych i dobrze rozwijaja-
cych sig siewek oraz roslin.

PERSPEKTYWY ZASTOSOWANIA KONDYCJONOWANIA
NASION W ROLNICTWIE

Ze wzgledu na pozytywny wplyw kondycjonowania na jako$¢ nasion zabieg
ten jest wykorzystywany jako jedna z technik uszlachetniania materiatu siewnego
[30]. Komercyjne wykorzystanie kondycjonowania jako strategii polepszajacej ja-
kos$¢ materialu siewnego oraz wptywajacej korzystnie na wigor siewek rzadzi si¢
jednak prawami rynku, w ktérych szczeg6lne miejsca zajmuje optacalnos¢ inwe-
stycji i stosunek kosztow do zysku. Wptyw kondycjonowania na nasiona nie za-
wsze opisywany jest w kategoriach pozytywnych. Zdarza si¢, ze nie obserwuje si¢
zmian parametrow opisujacych jako$¢ nasion poddanych kondycjonowaniu. Za-
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biegi kondycjonowania moga réwniez prowadzi¢ do zmian niepozadanych. Wérod
nich wymienia si¢ szybszy spadek zywotnosci nasion kondycjonowanych w trak-
cie ich przechowywania, obnizenie zdolnosci kietkowania, zakazenia bakteryjne
i grzybowe spowodowane zanieczyszczeniami roztworéw stosowanych do kondy-
cjonowania. Z zabiegiem kondycjonowania wiaza si¢ takze problemy techniczne,
takie jak konieczno$¢ zapewnienia statych i powtarzalnych warunkow tego procesu
oraz dobdr odpowiednich parametréow i czasu kondycjonowania. Zabiegi te czgsto
sa czasochtonne, a optymalne warunki kondycjonowania sg odmienne dla r6znych
gatunkow, odmian, a nawet poszczegélnych partii nasion. Zréznicowana reakcja
materiatu roslinnego jakim s nasiona na zabiegi kondycjonowania jest istotnym
czynnikiem ograniczajacym komercjalizacj¢ wynikoéw badan. Nie opracowano jak
dotad jednej uniwersalnej metody kondycjonowania nasion. Gtowna przyczyng ta-
kiego stanu rzeczy jest niedostateczna wiedza na temat fizjologicznego i bioche-
micznego podioza kondycjonowania.

PODSUMOWANIE

Kondycjonowanie nasion jest zabiegiem stosowanym od dawna w celu polep-
szenia zdolnosci nasion do kietkowania. Wigkszo$¢ prac poswigconych kondycjo-
nowaniu nasion, opublikowanych w przeciagu ostatnich 40 lat, dotyczyta opraco-
wania metody kondycjonowania nasion réznych gatunkow roslin uprawnych. Do
oceny efektu kondycjonowania stosowano testy kietkowania polegajace na mie-
rzeniu czasu kietkowania i zliczaniu skietkowanych nasion. Moze to w cze¢sci thu-
maczy¢ wielkg réznorodnos¢ metod i1 warunkow kondycjonowania opisywanych
w literaturze przedmiotu [8, 15, 55]. Liczne doniesienia literaturowe podkreslaja
pozytywne efekty kondycjonowania, zwlaszcza na etapie kietkowania nasion oraz
we wezesnym okresie wzrostu i rozwoju siewek, ale mechanizm tego procesu po-
zostaje caly czas niewyjasniony. Zastosowanie zaawansowanych technik biologii
molekularnej (transkryptomiki, proteomiki i metabolomiki) w badaniach kondycjo-
nowanych nasion pozwoli na poznanie molekularnych i fizjologicznych aspektow
kondycjonowania odpowiedzialnych za polepszenie parametrow kietkowania na-
sion, wzrostu i rozwoju siewek, takze w warunkach stresowych.
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