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Streszczenie: Kondycjonowanie nasion jest zabiegiem powszechnie stosowanym w rolnictwie, ogrod-
nictwie i leśnictwie w celu poprawy zdolności nasion do kiełkowania. Proces ten polega na uwadnianiu 
nasion w ściśle kontrolowanych warunkach, w stopniu pozwalającym na rozbudzenie ich aktywności 
metabolicznej, ale niewystarczającym do zainicjowania wzrostu zarodka i przebicia okrywy nasiennej 
przez oś zarodkową. Przebicie okrywy nasiennej uznawane jest za zakończenie procesu kiełkowania. 
Po zabiegu kondycjonowania nasiona są suszone do początkowej zawartości wody. Tak przygotowane 
nasiona mogą być przechowywane i/lub wykorzystane jako materiał siewny. Kondycjonowanie po-
prawia wigor i żywotność nasion, co manifestuje się osiąganiem przez nie lepszych efektów podczas 
kiełkowania (wzrost tempa kiełkowania, skrócenie czasu T50, zwiększenie procentu skiełkowanych 
nasion, równomierność kiełkowania) oraz wzrostu siewek, zwłaszcza w suboptymalnych warunkach 
środowiska. W niniejszym artykule omówiono wpływ kondycjonowania na kiełkowanie nasion oraz 
wzrost i rozwój siewek. Praca ta stanowi także przegląd aktualnego stanu wiedzy na temat metod kon-
dycjonowania, ze szczególnym uwzględnieniem osmokondycjonowania.

Słowa kluczowe: kiełkowanie, kondycjonowanie nasion, osmokondycjonowanie, pęcznienie

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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WSTĘP

Kondycjonowanie polega na uwadnianiu nasion w ściśle kontrolowanych wa-
runkach, w stopniu pozwalającym na rozbudzenie ich aktywności metabolicznej, ale 
niewystarczającym do zainicjowania wzrostu zarodka i przebicia okrywy nasiennej 
przez oś zarodkową [14, 24, 64]. Pobieranie wody przez suche nasiona typu ortho-
dox, czyli nasiona tolerujące desykację podczas późnej embriogenezy, przebiega 
trójfazowo. Faza I polega na gwałtownym pobieraniu wody przez koloidy nasiona. 
W trakcie tej fazy następuje wzrost aktywności oddechowej, naprawa mitochondriów 
i DNA oraz synteza białek w oparciu o tzw. zapasowe mRNA zgromadzone podczas 
dojrzewania nasiona [12] (ryc. 1). Kolejny etap to faza zwłoki charakteryzująca się 
tym, że potencjał wody nasiona znajduje się w stanie równowagi ze środowiskiem 
zewnętrznym. Podczas tej fazy zachodzą procesy metaboliczne przygotowujące na-
siono do kiełkowania, obejmujące podziały mitochondriów, mobilizację materiałów 
zapasowych zgromadzonych w zarodku, głównie oligosacharydów oraz syntezę bia-
łek w oparciu o mRNA transkrybowane de novo. Faza II kończy się z momentem 
przebicia okrywy nasiennej przez oś zarodkową, a to oznacza, że kiełkowanie jest 
zakończone. Podczas fazy III następuje ponowny wzrost pobierania wody wynikający 
ze wzrostu siewki, zachodzi mobilizacja rezerw zgromadzonych w tkankach zapa-
sowych nasiona. Zabieg kondycjonowania wydłuża fazę II, natomiast uniemożliwia 
wejście nasion w fazę III (ryc. 2). Nasiona znajdujące się w I i/lub II fazie kiełkowa-
nia tolerują desykację, tak więc kondycjonowane nasiona mogą być wysuszone do 
początkowej wilgotności bez strat żywotności [59]. Kondycjonowane i wysuszone 
nasiona poddane kiełkowaniu wykazują klasyczny tj. trójfazowy przebieg procesu 
pobierania wody.

RYCINA 1. Procesy zachodzące podczas kiełkowania nasion (na podstawie [12], zmodyfikowane)
FIGURE 1. Processes occurring during seeds germination (based on [12], modified)
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WPŁYW KONDYCJONOWANIA NA KIEŁKOWANIE NASION 
I WZROST SIEWEK

Efektem kondycjonowania nasion jest poprawa wigoru i żywotności nasion. 
Kondycjonowane i wysuszone nasiona poddane pęcznieniu kiełkują szybko  
i w jednakowym tempie. Nasiona wielu gatunków roślin wymagają długiego okre-
su kiełkowania lub kiełkują nierównomiernie. Kondycjonowanie powoduje polep-
szenie takich parametrów jak zdolność kiełkowania (energia i siła kiełkowania) 
oraz równomierność wschodów [2, 18, 48, 55, 71]. Pozytywny wpływ kondycjo-
nowania na kiełkowanie nasion został odnotowany przez Guy [34] w badaniach 
na 14 gatunkach roślin uprawnych. Analiza danych literaturowych przeprowadzo-
na przez Di Girolamo i Barbanti [24] wykazała, że kondycjonowanie powoduje 
wzrost ilości skiełkowanych nasion średnio o 11% i skrócenie przeciętnego czasu 
kiełkowania o ok. 36% w porównaniu do nasion niekondycjonowanych. Nasiona 

RYCINA 2. Stopień uwodnienia nasion w trakcie kondycjonowania i kiełkowania. Podczas kondycjo-
nowania, czyli uwadniania nasion w ściśle kontrolowanych warunkach, następuje wydłużenie fazy II 
pobierania wody, nasiona nie wchodzą w fazę III tj. nie dochodzi do przebicia okrywy nasiennej przez 
oś zarodkową (jasnoszare nasiona) w odróżnieniu od nasion kontrolnych wykazujących trójfazowy 
przebieg procesu pobierania wody (ciemnoszare nasiona). Kondycjonowane nasiona są suszone do 
początkowej zawartości wody, w stanie odwodnionym mogą być przechowywane, a następnie podda-
wane są pęcznieniu i kiełkowaniu (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)
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TABELA 1. Wpływ kondycjonowania na zwiększenie tolerancji kiełkujących nasion na abiotyczne 
czynniki stresowe
TABLE 1. The effect of priming on increased tolerance of germinating seeds to abiotic stress factors

STRES GATUNEK METODA KONDY-
CJONOWANIA OBSERWACJE LITERA-

TURA
Niedobór P 
i Zn

Hordeum 
vulgare

Hydrokondycjonowanie 
z dodatkiem Zn i P

Polepszenie kiełkowa-
nia i wzrostu

[3]

Wysoka 
temperatura

Apium 
graveolens

Matrykondycjonowanie Polepszenie 
kiełkowania

[56]

Callitris sp. Hydrokondycjonowanie Polepszenie 
kiełkowania

[1]

Stres 
osmotyczny

Apium 
graveolens

Osmokondycjonowanie 
i halokondycjonowanie

Polepszenie 
kiełkowania

[4]

Chłód Agropyron 
dasystachyum

Osmokondycjonowanie 
i halokondycjonowanie

Polepszenie 
kiełkowania

[39]

Citrullus 
lanatus

Halokondycjonowanie Polepszenie kiełkowa-
nia i wzrostu

[23]

Vigna radiate Hydrokondycjonowanie  
z dodatkiem proliny

Polepszenie kiełko-
wania  
i wzrostu

[62]

Cucumis 
sativus

Hydrokondycjonowanie  
i osmokondycjonowanie  
z dodatkiem melatoniny

Polepszenie kiełko-
wania, zmniejszenie 
peroksydacji lipidów

[61]

Metale cięż-
kie (Cu2+)

Brassica ole-
racea rubrum

Hydrokondycjonowanie  
z dodatkiem melatoniny

Polepszenie kiełko-
wania, zniesienie 
toksycznego efektu 
Cu2+ 

[63]

Zasolenie Heliantus 
annus

Hydrokondycjonwanie Polepszenie kiełkowa-
nia i wzrostu

[46]

Triticum 
aestivum

Hormokondycjonowanie 
(auksyna, cytokinina)

Polepszenie kiełkowa-
nia i wzrostu

[31]

Triticum 
aestivum

Hormokondycjonowanie Zmiana w deponowa-
niu jonów oraz zwięk-
szenie plonowania

[40, 41, 
42]

Zasolenie, 
susza

Brassica 
napus

Hydrokondycjonowanie Polepszenie 
kiełkowania

[76]

Susza Lesquerella 
fendleri

Osmokondycjonowanie Polepszenie 
kiełkowania

[72]

Heliantus 
annus

Hydrokondycjonowanie Polepszenie kiełkowa-
nia i wzrostu

[46]

Niedobór 
tlenu

Solanum 
lycopersicum

Osmokondycjonowanie Obniżenie wrażliwości 
na niedobór tlenu

[54]
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kondycjonowane są zdolne do kiełkowania w szerszym zakresie temperatur niż 
nasiona niekondycjonowane [47, 57]. Kondycjonowanie może podnieść zdolność 
kiełkowania nasion, u których w wyniku starzenia doszło do zmniejszenia wigoru 
[6, 21]. Wykazano, że proces ten powoduje wzrost liczby skiełkowanych nasion 
oraz przyspiesza kiełkowanie w warunkach stresowych, takich jak: chłód [15, 22, 
61, 62, 77], zasolenie [52, 59], susza, wysoka temperatura [44] oraz stres metali 
ciężkich [63]. W tabeli 1 przedstawiono wpływ kondycjonowania na zwiększenie 
tolerancji kiełkujących nasion na abiotyczne czynniki stresowe. W literaturze ob-
szernie opisywany jest także korzystny wpływ kondycjonowania na rozwój [17, 27, 
36] i wzrost siewek [7, 17, 26, 27]. Pozytywny wpływ kondycjonowania na wzrost 
roślin wynika przede wszystkim z przyspieszonego kiełkowania nasion, czego na-
stępstwem jest szybszy wzrost i rozwój w porównaniu z roślinami, które wyrosły 
z nasion niekondycjonowanych [7, 13]. Zdecydowana większość prac dotyczących 
kondycjonowania nasion prezentuje wyniki otrzymane w warunkach laboratoryj-
nych. Nie zawsze pozytywny efekt obserwowany w ściśle kontrolowanych warun-
kach ujawnia się w warunkach upraw polowych.

METODY KONDYCJONOWANIA NASION

Wyróżniamy dwie główne kategorie zabiegów kondycjonowania nasion tj. 
kondycjonowanie w roztworach oraz matrykondycjonowanie. Wspólną cechą tych 
zabiegów jest poddanie nasion procesowi pęcznienia. Podczas kondycjonowania 
w roztworach np. hydrokondycjonowania lub osmokondycjonowania, nasiona mają 
bezpośredni kontakt z roztworem, natomiast podczas matrykondycjonowania na-
siona pozostają w kontakcie ze zwilżonym podłożem stałym. 

HYDROKONDYCJONOWANIE

Hydrokondycjonowanie polega na moczeniu nasion w wodzie. Woda jest ła-
two dostępna dla nasion, a tempo jej pobierania uzależnione jest od powinowactwa 
tkanek nasiona do wody. Zabieg ten musi być zakończony, zanim oś zarodkowa 
przebije okrywę nasienną (przed rozpoczęciem fazy III). Wadą tej metody jest to, że 
pobieranie wody odbywa się w sposób niekontrolowany i tym samym nie zapewnia 
jednakowego stopnia uwodnienia wszystkich nasion, a procesy metaboliczne nie są 
aktywowane równocześnie, co jest warunkiem koniecznym do zsynchronizowania 
kiełkowania [50]. Hydrokondycjonowanie jest jednak najprostszym i najtańszym 
sposobem kondycjonowania. 
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OSMOKONDYCJONOWANIE

Osmokondycjonowanie polega na umieszczeniu nasion w roztworze substan-
cji osmotycznie czynnej. Dzięki osmokondycjonowaniu można kontrolować tempo 
pęcznienia i/lub stopień uwodnienia nasion. Najczęściej stosowane substancje osmo-
tycznie czynne to glikol polietylenowy (PEG), mannitol, glicerol i roztwory soli nie-
organicznych [24]. Wśród soli nieorganicznych stosowanych do kondycjonowania 
wyróżnić można NaCl, NaNO3, MnSO4, K3PO4 i KNO3. Metodę kondycjonowania 
z użyciem soli nieorganicznych niektórzy autorzy nazywają halokondycjonowaniem. 
Halokondycjonowaniu towarzyszy napływ jonów do materiału siewnego. Jony te 
mogą wywierać efekt toksyczny [16], w przypadku niektórych jonów także troficzny 
[28] oraz dodatkowo obniżać potencjał wody ułatwiając napływ wody do nasion [55]. 
Stosowanie roztworu NaCl podczas kondycjonowania nie tylko przyspiesza kiełko-
wanie nasion ale może także zwiększać tolerancję młodych siewek na zasolenie [8]. 
Dane literaturowe wskazują osmokondycjowanie jako główną metodę kondycjono-
wania nasion, a PEG jako najczęściej stosowaną substancję osmotycznie czynną [24]. 
PEG to związek chemicznie obojętny, ze względu na duże rozmiary cząstek nie prze-
nika do komórek roślinnych.

Podczas osmokondycjonowania można kontrolować proces pobierania wody 
dzięki zastosowaniu roztworu o określonej wartości potencjału osmotycznego (Ψ). 
Wartość potencjału osmotycznego roztworów soli nieorganicznych można obliczyć 
za pomocą równania van’t Hoffa [68]. W przypadku roztworu PEG potencjał osmo-
tyczny można wyliczyć przy użyciu równania Michela i Kaufmanna [51]. Potencjał 
osmotyczny roztworów stosowanych do kondycjonowania mieści się z reguły w za-
kresie od -0,8 do -1,6 MPa [49] i im niższa jest jego wartość tym dłuższy jest czas 
kondycjonowania nasion (ryc. 3). Potencjał wody w suchych nasionach typu ortho-
dox jest bardzo niski i wynosi od -350 do -50 MPa. Tak niskie wartości potencjału 
powodują powstanie wysokiego gradientu potencjałów pomiędzy suchym nasionem 
a roztworem podczas procesu pęcznienia [16]. Doświadczenia przeprowadzone na 
nasionach sałaty pęczniejących w wodzie lub w roztworze PEG 6000 wykazały, że 
czas trwania fazy I był jednakowy w obu wariantach, ale w obecności PEG nastę-
powało wydłużenie fazy II, a zawartość wody w nasionach rosła wolniej. Nasiona 
pęczniejące w PEG nie weszły w fazę III pobierania wody [69].

Uszlachetnianie nasion poprzez ich przedsiewne kondycjonowanie (osmo-, ma-
tri- i hydrokondycjonowanie) można przeprowadzać w połączniu z  infuzją substancji 
biologicznie czynnych, takich jak: fitohormony, antyoksydanty, fungicydy, antybio-
tyki i melatonina [43, 60]. Najczęściej stosowane fitohormony to kwas giberelinowy, 
ester metylowy kwasu jasmonowego i brasinosteroidy [70]. Osobną kategorię kon-
dycjonowania może stanowić „biopriming” stosowany w celu ograniczenia rozwoju 
na nasionach patogennych grzybów lub szczepów bakteryjnych. Metoda ta polega na 
opłaszczaniu nasion za pomocą mikroorganizmów antagonistycznych w stosunku do 
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patogena. Do najczęściej wykorzystywanych mikroorganizmów należą grzyby i bak-
terie z rodzajów Trichoderma, Clonostachys, Pseudomonas, Rhizobium, Bacillus [10, 
25, 29, 45, 58, 65, 74, 75].

MATRYKONDYCJONOWANIE

Podczas zabiegu matrykondycjonowania (ang. Solid Matrix Priming, SMP), na-
siona są mieszane z nośnikiem mineralnym, sztucznym lub pochodzenia organiczne-
go, zwilżonym wodą lub roztworem substancji osmotycznie czynnej [47]. Nośnikiem 
może być np. torf, węgiel bitumiczny, piasek, wermikulit. Substancje nośnikowe nie 
są fitotoksyczne, nie rozpuszczają się w wodzie, mają wysoką zdolność wiązania 
wody, odznaczają się wysokim stosunkiem powierzchni do objętości i można je łatwo 
usunąć z powierzchni nasion [50]. Główną zaletą matrykondycjonowania jest zmniej-
szenie objętości stosowanych roztworów substancji osmotycznie czynnych i tym 
samy obniżenie kosztów procesu. Ten sposób kondycjonowania najbardziej przypo-
mina proces pęcznienia nasion w glebie. 

RYCINA 3. Wpływ wartości potencjału osmotycznego roztworu (Ψ) użytego do osmokondycjonowa-
nia na długość trwania fazy II pobierania wody przez pęczniejące nasiona. Pęcznienie w roztworach 
o niskim potencjale osmotycznym ogranicza pobieranie wody przez nasiona, wydłuża fazę II oraz 
opóźnia wejście nasion w fazę III. Przebicie okrywy nasiennej oraz zainicjowanie wzrostu siewki ma 
miejsce wtedy, gdy zawartość wody wewnątrz nasiona przekroczy poziom krytyczny, oznaczony na 
schemacie linią ciągłą (na podstawie [16], zmodyfikowane)
FIGURE 3. The effect of varying osmotic potential (Ψ) 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 WPŁYWAJĄCE NA EFEKTYWNOŚĆ  
KONDYCJONOWANIA

Efektywność zabiegu kondycjonowania zależy głównie od doboru odpowied-
nich warunków kondycjonowania dla nasion danego gatunku czy nawet odmiany 
w obrębie danego gatunku. Do czynników wpływających na efektywność kondy-
cjonowania należą: światło, temperatura, czas kondycjonowania oraz metoda susze-
nia nasion po kondycjonowaniu.

ŚWIATŁO

Dane literaturowe wskazujące na rolę światła w procesie kondycjonowania nie 
są jednoznaczne. Eksponowanie nasion cykorii endywii na ciągłe światło czerwone 
podczas kondycjonowania przyspieszało kiełkowanie [11]. Wynik ten wskazuje, że 
fitochrom może być zaangażowany w regulację procesów metabolicznych zacho-
dzących podczas kondycjonowania. Nasiona sałaty natomiast kiełkowały szybciej 
gdy były kondycjonowane w ciemności [19].

TEMPERATURA

Nasiona poszczególnych gatunków roślin wymagają określonej temperatury do 
kiełkowania. Podczas kondycjonowania zaleca się stosowanie temperatury zbliżo-
nej lub nieco niższej niż optimum temperaturowe kiełkowania, zwykle w zakresie 
od 15 do 25oC [50]. Ziarniaki kukurydzy cukrowej kondycjonowane w temperaturze 
10oC lepiej tolerowały przechowywanie niż ziarniaki kondycjonowane w 20oC [20]. 
Autorzy wykazali, że ziarniaki kondycjonowane w niższej temperaturze charakte-
ryzowały się obniżonym poziomem produktów peroksydacji lipidów, niższą zawar-
tością cukrów redukujących i większą aktywnością systemu antyoksydacyjnego.

CZAS KONDYCJONOWANIA

Czas kondycjonowania jest różny dla nasion rożnych gatunków i zależy 
przede wszystkim od temperatury oraz rodzaju i potencjału osmotycznego roz-
tworu stosowanego podczas kondycjonowania. Haigh i wsp. [35] wykazali, że 
wydłużenie czasu halokondycjonowania od jednego do trzech tygodni powodo-
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wało przyspieszenie kiełkowania nasion ale jednocześnie zmniejszało procent 
skiełkowanych nasion i pogarszało synchronizację wschodów. Wydłużenie czasu 
kondycjonowania może prowadzić do indukcji procesów oksydacyjnych [37, 38].

SUSZENIE

Suszenie jest najbardziej krytycznym czynnikiem wpływającym na efektywność 
kondycjonowania nasion [50]. Po kondycjonowaniu nasiona powinny być wysu-
szone do początkowego poziomu wilgotności, co umożliwia ich przechowywanie. 
Podczas suszenia mogą być jednak utracone korzyści wynikające z kondycjonowa-
nia. Pewne procesy uruchamiane w trakcie kondycjonowania mogą wejść w fazę 
nieodwracalną i nie mogą być zatrzymane podczas suszenia nasion, co w konse-
kwencji prowadzi do obniżenia jakości nasion. Odpowiednio dobrany czas i tem-
peratura suszenia mają istotny wpływ na późniejsze etapy rozwoju nasion. Donie-
sienia literaturowe wskazują, że kondycjonowanie powodowało wzrost żywotności 
nasion pieprzu, cebuli, brukselki ale obniżało żywotność nasion pora, marchwi, 
sałaty, pomidora i ziarniaków pszenicy [24]. Te odmienne efekty mogą wynikać 
z różnic w sposobie suszenia i przechowywania nasion. Badania porównawcze 
wpływu gwałtownego i powolnego suszenia na żywotność nasion wykazały, że po-
wolne suszenie gwarantuje zachowanie lepszej żywotności nasion [66, 67]. Istotną 
rolę w tolerancji na desykację odgrywają cukry i ich pochodne odpowiedzialne za 
utrzymywanie integralności błony komórkowej i 3-rzędowej struktury białek pod-
czas suszenia [53, 73]. Sacharoza oraz oligosacharydy z rodziny rafinozy (rafino-
za, stachioza i werbaskoza) oddziałują z lipidami i białkami błon komórkowych, 
ponadto tworzą wewnątrzkomórkowe „szkło” zwiększając tolerancję nasion na 
desykację i przechowywanie [32]. Oligosacharydy z rodziny rafinozy są w pierw-
szej kolejności metabolizowane podczas pęcznienia nasion, spadek ich poziomu 
podczas kondycjonowania może być przyczyną obniżenia żywotności nasion. Nie 
tylko cukry ale również białka mogą zwiększać tolerancję na desykację podczas 
suszenia kondycjonowanych nasion. W wolno suszonych nasionach Brassica ole-
racea stwierdzono wzrost ekspresji genów Em6 i RAB18 kodujących białka późnej 
embriogenezy LEA. Niższy poziom ekspresji tych genów stwierdzono w nasionach 
poddanych gwałtownemu suszeniu. Transkrypty Em6 i RAB18 są degradowane 
podczas osmokondycjonowania lecz pojawiają się ponownie podczas powolnego 
suszenia kondycjonowanych nasion. Podczas powolnego suszenia kondycjonowane 
nasiona są w stanie reagować na stopniowy wzrost odwodnienia i uruchamiać eks-
presję genów kodujących białka stresowe [67]. Poddanie nasion pomidora działaniu 
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37oC przez 2-4 h po kondycjonwaniu zwiększało ich żywotność. W nasionach tych 
stwierdzono wzrost poziomu mRNA oraz białka BiP (białko wiążące immunoglo-
bulinę). Białko BiP zlokalizowane w retikulum endoplazmatycznym jest homolo-
giem cytoplazmatycznego białka HSP70 [33].

PRZECHOWYWANIE KONDYCJONOWANYCH NASION

Kondycjonowane nasiona mogą być przechowywane przed wysianiem, ale czas 
i warunki przechowywania mogą mieć wpływ na utrzymanie efektów kondycjo-
nowania. Szybkość kiełkowania nasion pomidora kondycjonowanych w roztworze 
PEG lub KNO3 była o 50% niższa po 6 miesiącach przechowywania w tempera-
turze 30oC w stosunku do wartości obserwowanych natychmiast po kondycjono-
waniu, natomiast przechowywanie nasion w temperaturze 10 i 20oC utrzymywało 
wysoką żywotność przez co najmniej 18 miesięcy [5, 6]. Niektórzy autorzy sugeru-
ją, że kondycjonowane nasiona zachowują taką samą lub nawet wyższą żywotność 
w porównaniu z nasionami niekondycjonowanymi. Wskazują na rolę procesów 
naprawczych uruchamianych podczas kondycjonowania w zwiększaniu żywotno-
ści nasion. Żywotność jest często traktowana jako najważniejsze kryterium oceny 
jakości siewnej nasion. Określa się ją stosując testy kiełkowania lub test przyspie-
szonego starzenia (ang. Accelerated Ageing test, AA test) polegający na ekspozycji 
nasion na działanie wysokiej temperatury przy jednocześnie wysokiej wilgotności 
powietrza (np. 45°C i 100% RH przez 5 dni) [9]. Duża żywotność warunkuje duży 
wigor nasion, który wyraża zdolność do wytwarzania zdrowych i dobrze rozwijają-
cych się siewek oraz roślin.

PERSPEKTYWY ZASTOSOWANIA KONDYCJONOWANIA  
NASION W ROLNICTWIE

Ze względu na pozytywny wpływ kondycjonowania na jakość nasion zabieg 
ten jest wykorzystywany jako jedna z technik uszlachetniania materiału siewnego 
[30]. Komercyjne wykorzystanie kondycjonowania jako strategii polepszającej ja-
kość materiału siewnego oraz wpływającej korzystnie na wigor siewek rządzi się 
jednak prawami rynku, w których szczególne miejsca zajmuje opłacalność inwe-
stycji i stosunek kosztów do zysku. Wpływ kondycjonowania na nasiona nie za-
wsze opisywany jest w kategoriach pozytywnych. Zdarza się, że nie obserwuje się 
zmian parametrów opisujących jakość nasion poddanych kondycjonowaniu. Za-
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biegi kondycjonowania mogą również prowadzić do zmian niepożądanych. Wśród 
nich wymienia się szybszy spadek żywotności nasion kondycjonowanych w trak-
cie ich przechowywania, obniżenie zdolności kiełkowania, zakażenia bakteryjne 
i grzybowe spowodowane zanieczyszczeniami roztworów stosowanych do kondy-
cjonowania. Z zabiegiem kondycjonowania wiążą się także problemy techniczne, 
takie jak konieczność zapewnienia stałych i powtarzalnych warunków tego procesu 
oraz dobór odpowiednich parametrów i czasu kondycjonowania. Zabiegi te często 
są czasochłonne, a optymalne warunki kondycjonowania są odmienne dla różnych 
gatunków, odmian, a nawet poszczególnych partii nasion. Zróżnicowana reakcja 
materiału roślinnego jakim są nasiona na zabiegi kondycjonowania jest istotnym 
czynnikiem ograniczającym komercjalizację wyników badań. Nie opracowano jak 
dotąd jednej uniwersalnej metody kondycjonowania nasion. Główną przyczyną ta-
kiego stanu rzeczy jest niedostateczna wiedza na temat fizjologicznego i bioche-
micznego podłoża kondycjonowania.

PODSUMOWANIE

Kondycjonowanie nasion jest zabiegiem stosowanym od dawna w celu polep-
szenia zdolności nasion do kiełkowania. Większość prac poświęconych kondycjo-
nowaniu nasion, opublikowanych w przeciągu ostatnich 40 lat, dotyczyła opraco-
wania metody kondycjonowania nasion różnych gatunków roślin uprawnych. Do 
oceny efektu kondycjonowania stosowano testy kiełkowania polegające na mie-
rzeniu czasu kiełkowania i zliczaniu skiełkowanych nasion. Może to w części tłu-
maczyć wielką różnorodność metod i warunków kondycjonowania opisywanych 
w literaturze przedmiotu [8, 15, 55]. Liczne doniesienia literaturowe podkreślają 
pozytywne efekty kondycjonowania, zwłaszcza na etapie kiełkowania nasion oraz 
we wczesnym okresie wzrostu i rozwoju siewek, ale mechanizm tego procesu po-
zostaje cały czas niewyjaśniony. Zastosowanie zaawansowanych technik biologii 
molekularnej (transkryptomiki, proteomiki i metabolomiki) w badaniach kondycjo-
nowanych nasion pozwoli na poznanie molekularnych i fizjologicznych aspektów 
kondycjonowania odpowiedzialnych za polepszenie parametrów kiełkowania na-
sion, wzrostu i rozwoju siewek, także w warunkach stresowych.
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