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Evaluation of the sowing value of maize seeds during six years storage period

ABSTRAKT: Doswiadczenie przeprowadzono w latach 1995-2001 w KURiR AR w Pozna-
niu. Oceniano zdolno$¢ kietkowania przechowywanych nasion kukurydzy w trzech testach: cieptym,
zimnym oraz polowym. W badaniach uwzgledniono 8 odmian: Milpa, Kosmo, Aladin, LG 2190, LG
2242, LG 2250, Alarik i Anjou 207. Material siewny przechowywano przez sze$¢ lat w ogrzewanej hali
w temperaturze 18-20°C.

Nasiona testowanych odmian wyraZnie réznity si¢ tempem utraty zdolnosci kietkowania w szescio-
letnim okresie przechowywania. Najlepiej przechowywato si¢ ziarno siewne odmiany Argos, ktére po
uptywie czterech lat kietkowato w polu na poziomie 98%, a po pigciu — 56%. Czteroletni okres maga-
zynowania nasion szesciu sposrod o§miu badanych odmian nie powodowat istotnej obnizki zdolnosci
kietkowania, ktéra w tescie polowym wahata si¢ od 84,5% do 97%, odpowiednio dla odmian Alarik
i Argos. Nasiona odmian Kosmo i Milpa znacznie szybciej niz pozostale tracity zdolno$¢ kietkowa-
nia.

Zdolnos¢ kietkowania oceniana w tescie cieptym byla silnie skorelowana z polowa zdolnoscia
kietkowania. Uzyskane wyniki wskazuja, ze test zimny jest testem ostrzejszym niz polowa zdolno$¢é
kietkowania i test ciepty.
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WSTEP

Zmiany na rynku nasiennym kukurydzy sa trudne do przewidzenia, zwtaszcza
w obliczu ogromnego postepu biologicznego, jaki ma miejsce w ostatnich latach.
Corocznie firmy hodowlane zgtaszaja do badan rejestrowych COBORU kilkanascie
do kilkudziesigciu nowych mieszaricow w kazdej grupie wczesnosci, skutkiem cze-
go okres zycia odmiany jest coraz krétszy. Czesto bywa tak, ze odmiany bardzo do-
brze sprzedajace si¢ jednego roku, w nastgpnym ciesza si¢ juz mniejszym zaintere-
sowaniem. Zmienna koniunktura i zawirowania na rynku sprawiaja, ze firmy nie sg
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w stanie do konca przewidzie¢ sytuacji i bywa, ze nie sprzedane ziarno pozostaje w
magazynach i konieczne staje si¢ przechowywanie zaprawionego, podzielonego na
porcje materiatu siewnego przez rok czy nawet dtuzej. Zdarza si¢, ze sami rolnicy w
wyniku btednego obliczenia ilosci potrzebnego materiatu siewnego zmuszeni sa do
przechowywania i wysiewania ziarna w nast¢gpnym roku, nie majac pewnosci, czy w
polu uzyskaja wtasciwa obsadg roslin.

Problem diugoterminowego przechowywania nasion interesuje badaczy juz od
ponad stu lat. Przechowywanie materiatu siewnego jest jednym z wazniejszych czyn-
nikow wplywajacych na warto$¢ siewna nasion (10, 12). Obserwacje wskazuja, ze
poszczegdlne gatunki roslin réznie reaguja na dtugotrwate przechowywanie (3, 4, 6,
7, 14). Badan nad zdolnoScia kietkowania przechowywanego ziarna kukurydzy byto
dotychczas niewiele.

Celem pracy byta ocena zmian przydatnosci siewnej nasion 8 mieszancéw kukury-
dzy w okresie szesciu lat przechowywania w warunkach ogrzewanego magazynu.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie przeprowadzono w latach 1995-2001 w Katedrze Uprawy Roli
i Roslin Akademii Rolniczej w Poznaniu, oceniajac zdolnos¢ kietkowania trzema
metodami: testy zimny i ciepty wykonano w komorze klimatyzacyjnej Mytron z re-
gulowanym zakresem wilgotnosci i temperatury, natomiast test polowej zdolno$ci
kietkowania przeprowadzono na poletkach do§wiadczalnych (2).

Test I — kietkowanie ziarniakéw metoda ,,cold test” — zimny test w komorze kli-
matyzacyjnej. Nasiona wysiewano w rulonach bibutly z gleba pochodzaca z pola, na
ktérym uprawiano kukurydzg. Przez pierwszych 7 dni ziarniaki kietkowano w tem-
peraturze +10°C, a nastepnie przez 6 dni w temperaturze + 25°C.

Test II — kietkowanie ziarniakéw metoda ,,warm test” — cieply test w komorze
klimatyzacyjnej. Nasiona wysiewano w rulonach bibuly z gleba, w ktérych kietko-
waly przez 7 dni, w temperaturze + 25°C.

Test III — ocena polowej zdolnoSci kietkowania ziarniakéw — do§wiadczenie po-
lowe kazdego roku zaktadano w III dekadzie kwietnia badZ w I dekadzie maja w 4
powtorzeniach na poletkach doswiadczalnych przy Katedrze Uprawy Roli i Roslin,
na glebie antropogenicznej, aluwialnej, wytworzonej z piaskéw drobnoziarnistych.

Przebadano 8 odmian kukurydzy firm polskich i zagranicznych: Milpa, Kosmo,
Aladin, LG 2190, LG 2242, Argos, Alarik i Anjou 207. Nasiona wszystkich odmian
zostaty zakupione do badan w oryginalnych opakowaniach opatrzonych etykietami.
Materiat siewny byt zaprawiony przez firmy nasienne standardowq zaprawg tiura-
mowa. Do§wiadczenia przeprowadzono w 4 powtdrzeniach po 50 ziarniakéw. Nasiona
przechowywano przez sze$¢ lat w ogrzewanej hali w temperaturze 18-20°C. Wyni-
ki testéw wyrazono w % kietkujacych nasion kukurydzy.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Badane odmiany w szeScioletnim okresie magazynowania w réznym tempie tracity
zdolnos$¢ kietkowania oceniang w zimnym tescie (rys. 1). U wszystkich mieszaficOw
wyrazny spadek wartoSci siewnej wystapit dopiero po piatym roku przechowywania,
natomiast po uptywie szesciu lat nasiona odmian LG 2190 i Argos nadal wykazywaty
stosunkowo wysoka zdolno$¢ kietkowania, odpowiednio 54% i1 59%. U wszystkich
odmian obserwowano w tescie zimnym wzrost zdolnoSci kietkowania po pierwszym
roku przechowywania, ktéry wynosit od 4% u Kosmo, az do 52,5% u odmiany Ala-
rik (rys. 1). Stwierdzona reakcja nie jest odosobniona. Wzrost zdolnosci kietkowania
przechowywanych nasion, nie ocenianej jednak testem zimnym, uzyskali dla pszenicy
ozimej Kwiatkowski i in. (7) oraz Gérski (5), dla zyta ozimego Gorski (6), dla jeczmie-
nia ozimego Mazurek i Libort (8). Natomiast przeciwng reakcj¢ w badaniach nad ku-
kurydza uzyskata Sulewska (11), ktéra przechowujac nasiona dodatkowo zaprawiane
Gaucho FS 350 stwierdzita, ze zdolno§¢ kietkowania oceniana w zimnym teScie byta
istotnie nizsza juz po pierwszym roku magazynowania u wszystkich badanych od-
mian.

Ziarno pigciu odmian: Anjou 207, Aladin, Kosmo, Milpa 1 LG 2242 w czasie
przechowywania tracito zdolno$¢ kietkowania oceniang w tescie zimnym w sposéb,
ktéry najlepiej opisuje rwnanie regresji prostej, natomiast do reakcji odmian Alarik,
LG 21901 Argos dopasowano funkcj¢ regresji drugiego stopnia (tab. 1). Wykazano
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Rys. 1. Przebieg zmian zdolnosci kietkowania nasion kukurydzy w latach, ocenianej
w zimnym tescie
Germination of seeds of five maize hybrids over the years evaluated by cold test
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Tabela 1

Roéwnania regresji opisujace zaleznosci pomig¢dzy zdolnoScia kietkowania nasion oceniang
w zimnym tescie i okresem przechowywania
Regression equations describing relation between seed germination evaluated by cold test
and storage period

Odmiana Roéwnanie regresji Wsp6tezynnik determinacji R?
Variety Regression equation Determination coefficient R?
Kosmo y=-17,214x + 107,71 0,82
Milpa y =-12,857x + 86,429 0,84
Aladin y =-12,125x + 110,50 0,50
LG 2242 y =-11,018x + 105,57 0,60
Anjou 207 y =-10,589x + 101,07 0,53
Alarik y =-6,8095x? + 44,833x + 18,571 0,88
LG 2190 y =-3,7024x? + 25,083x + 49,929 0,71
Argos y =-3,3631x? + 23,137x + 55,714 0,67

x — okres przechowywania (lata); storage period (years)

réwniez, ze mieszanice Argos 1 LG 2190 charakteryzowaly si¢ najmniejszym rocz-
nym spadkiem warto$ci siewnej ocenianej w zimnym tescie, odpowiednio o 3,36%
i 3,70%. Natomiast najwigkszy spadek tej wartosci wykazato ziarno odmiany Ko-
smo — 17,21%.

Utrata zdolnosci kietkowania przez nasiona badanych odmian ocenianej w cie-
ptym tescie rowniez przebiegata roznie (rys. 2). Nasiona odmian Kosmo i Milpa, po-
dobnie jak we wczesniejszych badaniach Sulewskiej (11) dotyczacych przechowy-
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Rys. 2. Przebieg zmian zdolnosci kietkowania nasion kukurydzy w latach, ocenianej w tescie
cieptym
Germination of maize seeds over the years evaluated by warm test
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wania ziarna kukurydzy dodatkowo zaprawianego Gaucho 350 FS, juz po roku ma-
gazynowania wykazywaty spadek wartosci siewnej odpowiednio o 19,5% i 14,5%.
Inaczej reagowaty odmiany Alarik, Argos, Anjou 207, LG 2190, LG 2242, ktérych
zdolnos¢ kietkowania réwniez w tym tescie po roku przechowywania byta wigksza
(Srednio o 8,4%).

Spadek zdolnoSci kietkowania nasion wszystkich badanych odmian ocenianej
w tescie cieptym najlepiej opisuje rownanie regresji pierwszego stopnia (tab. 2), dla
ktérego wspodtczynniki determinacji wynosza od 0,56 dla LG 2190 do 0,95 dla Mil-
pa. Sposréd badanych obiektow najszybciej warto$¢ siewng tracity nasiona odmian:
Kosmo — §redniorocznie 17,8%, Milpa — 14,3%, i Aladin — 14,1%. Natomiast Ar-
gos Sredniorocznie tracit tylko 3,9% i po 6 latach przechowywania nasiona tej od-
miany nadal zachowywatly zdolnos¢ kietkowania w ciepltym tescie na wysokim po-
ziomie — 72%.

Tabela 2

Réwnania regresji opisujace zdolnos¢ kietkowania nasion kukurydzy oceniang w tescie cieptym
Regression equations describing germination of maize seeds evaluated by warm test

Odmiana Roéwnanie regresji Wspétczynnik determinacji R?
Variety Regression equation Determination coefficient R?

Kosmo y =-17,786x + 122,50 0,92

Milpa y =-14,268x + 97,429 0,95

Aladin y =-14,143x + 126,57 0,83

Alarik y =-12,054x + 121,29 0,57

Anjou 207 y =-11,964x + 123,57 0,67

LG 2242 y =-10,321x + 114,00 0,64

LG 2190 y =-5,7679x + 109,50 0,56

Argos y =-3,9286x + 104,57 0,61

x — okres przechowywania (lata); storage period (years)

Spadek zdolnosci kietkowania nasion wszystkich odmian uczestniczacych w do-
Swiadczeniu w latach, oceniany w teScie polowym, najlepiej opisuja rdwnania regresji
prostej, dla ktérych wspétczynniki determinacji wyniosty od 0,55 dla LG 2190 do 0,91
dla Milpy (tab. 3). Polowa zdolno$¢ kietkowania badanych odmian, z pomini¢ciem
Kosmo i Milpy, po 4 latach przechowywania wahata si¢ od 85% u odmiany Alarik
do 97% u Argos (rys. 3). Badania prowadzone przez Meintsa i Smitha (9) wykaza-
ty, ze magazynowanie nasion kenafu przez 4 lata nie pogarsza ich wartosci siewnej
i przydatnoSci rolniczej. Z kolei w badaniach nad pszenzytem ozimym (7) stwier-
dzono istotne obnizenie zdolnoSci kietkowania jego nasion juz po dwuletnim okresie
przechowywania. Warunki przechowywania (temperatura i wilgotno$¢) maja duzy
wptyw na warto$¢ siewng nasion (13).

Podobnie jak w testach cieptym i zimnym réwniez w polu dopiero po pigciu la-
tach przechowywania nastapit wyrazny spadek wartosci siewnej mieszancéw. Najdtu-
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Rys. 3. Przebieg zmian zdolnoS$ci kietkowania nasion kukurydzy w latach, ocenianej w polu
Germination of maize seeds over the years evaluated in field conditions

Tabela 3

Réwnania regresji opisujace zalezno$¢ pomigdzy zdolnoscia kietkowania nasion kukurydzy

ocenianga w polu

Regression equations describing relation between germination of maize seeds evaluated in field

conditions
Odmiana Réwnanie regresji Wspdtczynnik determinacji R*
Variety Regression equation Determination coefficient R?
Kosmo y =-19,429x + 130,07 0,90
Aladin y =-13,714x + 130,79 0,72
LG 2242 y =-13,679x + 129,21 0,72
Milpa y =-13,018x + 91,357 0,91
Alarik y =-11,607x + 124,29 0,64
Anjou 207 y =-9,8214x + 121,50 0,65
Argos y =-6,6786x + 115,00 0,68
LG 2190 y =-3,4286x + 104,36 0,55

x — okres przechowywania (lata); storage period (years)

zej stabilng, bardzo wysoka warto$¢ biologiczng wykazywaly nasiona odmiany LG
2190. Mimo zatamania ich zdolnosci kietkowania po pigciu latach przechowywania,
w szOstym roku posiadaly najwyzsza sposréd badanych, bo 82% polowa zdolnos$é
kietkowania. Materiat siewny odmiany Milpa wykazywat najnizsza polowa zdolnos¢é
kietkowania juz w roku zakupu, ktéra wynosita 73% i z uptywem czasu wyraznie spa-
data, az do 0% po pigciu latach. Réwnie szybko stracity warto$¢ nasiona mieszarica Ko-
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smo, jednak ich zdolno$¢ kietkowania w momencie zakupu byta zdecydowanie wyzsza
i wynosita 97%. Na tempo starzenia si¢ nasion wptywa zaréwno genotyp, jak i po-
czatkowa warto$¢ siewna. Nasiona o niskim poczatkowym wigorze z reguly réwniez
szybciej si¢ starzeja (13).

Utrata zdolnosci kietkowania wedtug wielu autoréw jest przejawem zmniejsze-
nia si¢ wartosci biologicznej ziarna na skutek procesu starzenia si¢ (4, 6, 14). Szyb-
ko$¢ tych zmian jest zalezna migdzy innymi od wigoru, zywotnosSci nasion, sktadu
chemicznego, stanu okrywy nasiennej, struktury kwaséw nukleinowych i biatek, a
takze od czynnikéw Srodowiskowych w czasie dojrzewania i przechowywania. Jed-
na z zasadniczych przyczyn starzenia si¢ komorek roslinnych sa zaburzenia proceséw
energetycznych, a zwlaszcza zahamowanie syntezy mitochondrialnego ATP. Zauwa-
zono, ze pgcznienie i kietkowanie starych nasion, ktére utracity zywotnos$¢ nie pro-
wadzi do odzywiania przez mitochondria struktury, jaka wykazuja normalnie kiet-
kujace nasiona, o wysokiej zywotnoS$ci i wigorze (1).

Do czynnikéw ksztattujacych dtugos¢ zycia nasion po zbiorze zaliczy¢ mozna:
zawarto$¢ wody w nasionach, wilgotno$¢ powietrza, temperaturg, sktad chemiczny
atmosfery, a takze mikro or¢ zasiedlajaca ziarniaki. Gabifiska i in. (3) oraz Kwiat-
kowski i in. (7) podaja, ze oprocz wczesniej wymienionych czynnikéw niebagatelny
wplyw na obnizanie wartosci siewnej w czasie przechowywania maja uszkodzenia
zwiazane z mechanizacja zbioru, transportem i uszlachetnianiem, a takze z zainfeko-
waniem nasion przez drobnoustroje.

Wyniki laboratoryjnych testéw oceny zdolnosci kietkowania, zaréwno cieptego,
jak i zimnego, wykazywaty bardzo wysoka korelacj¢ z ocena polowa (tab. 4). Test
zimny wydaje si¢ by¢ jednak ostrzejszy niz ciepty, o czym $wiadcza nieco nizsze
wspoélczynniki korelacji z polowa zdolnoscig kietkowania. W tescie cieptym tylko
dla odmiany LG 2190 nie udowodniono korelacji z prawdopodobieristwem 99% z

Tabela 4
Wspétczynniki korelacji pomigdzy polowa zdolnoscia kietkowania nasion kukurydzy a oceniang

testami zimnym i cieptym
Correlation coefficients between field and laboratory tested germination of maize seeds

Odmiana Test zimny Test cieply

Variety Cold test Warm test
Alarik 0,79* 0,92%*
LG 2190 0,85* 0,78%*
Argos 0,78% 0,94 %%
Anjou 207 0,92%* 0,95%*
Aladin 0,95%* 0,97%**
Kosmo 0,88+** 0,94+
Milpa 0,91%* 0,98%*
LG 2242 0,93 0,98%*

* korelacja istotna na poziomie o = 0,05; correlation significant at o = 0,05
#%  korelacja istotna na poziomie o = 0,01; correlation significant at o = 0,01
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polowa zdolnos$cig kietkowania, natomiast przy zimnym tescie sytuacja taka wysta-
pita w przypadku 3 odmian: Alarik, LG 2190 oraz Argos. Procent kietkujacych ziar-
niakow, jaki uzyskano w zimnym tescie, byl czgsto mniejszy niz uzyskany w tescie
cieptym i polowym.

WNIOSKI

1. Nasiona testowanych odmian wyraZnie r6znity si¢ utrata zdolnosci kietkowa-
nia w sze$cioletnim okresie przechowywania. Najlepiej przechowywalo si¢ ziarno
siewne odmiany Argos, ktére po uptywie czterech lat kietkowato w polu na pozio-
mie 98%, a po pigciu — 56%.

2. Ziarno siewne kukurydzy odmiany Kosmo i Milpa tracito zdolnos¢ kietkowa-
nia znacznie szybciej niz pozostatych odmian, co potwierdzono we wszystkich te-
stach.

3. Zdolnos¢ kietkowania oceniana w tescie cieptym byla silnie skorelowana z
polowa zdolnoscia kietkowania. Okazato sig, ze test zimny jest testem ostrzejszym
niz polowa ocena zdolnosci kietkowania i test ciepty.

4. Czteroletni okres magazynowania nasion szesciu spo§rod o§miu badanych od-
mian nie powodowat istotnej obnizki zdolnosci kietkowania, ktéra w tescie polowym
wahata si¢ od 84,5% do 97%.
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EVALUATION OF THE SOWING VALUE OF MAIZE SEEDS DURING SIX YEARS STORAGE
PERIOD

Summary

The trial was carried out in 1995-2001 at the Agricultural University in Poznani. Germination value
of stored maize seeds was evaluated in three tests: warm, cold and in field conditions. Eight commercial
hybrids were tested: Milpa, Kosmo, Aladin, LG 2190, LG 2242, LG 2250, Alarik and Anjou 207. Seeds
were stored over six years in warm storage, at temperature 18-20°C.

There were significant differences in decrease of germination between tested seeds over six years.
Hybrid Agros showed the best germination after four years at 98% level and after five years at 56%
level. Four years of storing period did not cause significant decrease of seed germination for six out of
eight tested hybrids. In field conditions these hybrids showed 84,5-97% of seed germination. Seed ger-
mination of hybrids Kosmo and Milpa decreased germination value significantly faster compared with
other hybrids in all tests.

Warm test values were much more correlated with those observed in field germination. Cold test is
much stricter compared with field conditions and warm test.
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