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ARTYKUL ORYGINALNY

Ocena zdolnosci kietkowania nasion soi w zaleznosci od odczynu podtoza

Assessment of the germination capacity of soybeans depending
on the pH of the substrate

Katarzyna Rymuza**, Elzbieta Radzka®

Streszczenie

W doswiadczeniu laboratoryjnym oceniano kietkowanie nasion trzech niemodyfikowanych genetycznie odmian soi: Abelina, SG Anser
i Merlin w zaleznosci od pH podtoza: 5,0; 5,5; 6,0; 6,51 7,0. Nasiona soi pochodzity z doswiadczenia polowego przeprowadzonego w latach
2017-2018. Wyniki opracowano przy pomocy analizy wariancji dla doswiadczenia dwuczynnikowego w uktadzie catkowicie losowym.
Sposrod badanych odmian najwyzszg zdolnoscig kietkowania charakteryzowata sie odmiana Abelina. Na podtozu o pH w zakresie od
6,0 do 6,5 jej zdolnos¢ kietkowania wynosita odpowiednio: 90,0 i 92,0%. Najwyzsza liczbe nasion kietkujgcych nienormalnie zaobserwo-
wano u odmiany SG Anser oraz wowczas, gdy pH podfoza wynosito od 5,0 do 5,5. Liczba nasion niekietkujgcych byta wyzsza w 2018 niz
2017 roku i tylko u odmiany Abelina nie rdznita sie istotnie w latach.

Stowa kluczowe: soja (Glycine max L. Merr), zdolnos¢ kietkowania, pH, nasiona kietkujgce nienormalnie, nasiona zdrowe niekietkujace

Abstract

Germination od three non GMO soybean cultivars: Abelina, SG Anser and Merlin was examined in a laboratory study as affected by pH
level: 5.0; 5.5; 6.0; 6.5 and 7.0. The soybean seeds came from a field experiment carried out in 2017-2018. Analysis of germination capac-
ity was based on two-factor analysis of variance in a completely randomized setting. Among the tested cultivar Abelina had the highest
germination capacity. An application of pH from 6.0 to 6.5 contributed the most germinated seeds: 90.0 and 92.0%, respectively. The
highest number of abnormally germinating seeds was observed in cultivar SG Anser and when the pH of the soil was 5.0 to 5.5. The num-
ber of non-germinating seeds was higher in 2018 than 2017 and only in the cultivar Abelina did not differ significantly between years.
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Wstep / Introduction

Soja (Glycine max L. Merr) jest rosling nalezaca do rodziny
bobowatych. Jest uprawiana w wielu krajach o zréznicowa-
nych warunkach klimatyczno-glebowych. Uprawia si¢ ja
glownie na nasiona, ktore zawieraja przecigtnie 40% biatka
1 okoto 20% thuszczu o duzej zawartosci kwasu linolowego.
Ponadto nasiona zawierajg sktadniki mineralne (wapn, fos-
for, potas), a takze witaminy z grupy B oraz cenne fitoestro-
geny (Rogalska-Niedzwiedz 2000; Nowak 2011). Nasiona
soi wykorzystuje si¢ do celow spozywczych, paszowych
oraz w przemysle. Obecnie w Polsce, jak i w catej Europie
ktadzie si¢ duzy nacisk na produkcj¢ wiasnego biatka pa-
szowego i ograniczenie w ten sposob importu sruty sojowe;j
pochodzacej z roslin genetycznie modyfikowanych.

Soja, podobnie jak inne gatunki ro$lin ma $cisle okreslo-
ne wymagania fizjologiczne dotyczace odczynu gleb, ktory
obok préochnicy i sktadu mechanicznego jest podstawowym
wskaznikiem jej zyznosci. Odczyn gleby wplywa na ak-
tywnos¢ mikroorganizméw, tempo procesow mineralizacji
i humifikacji materii organicznej, a przez to na dostepnosc
sktadnikéw pokarmowych i efektywno$¢ nawozenia (Yang
i wsp. 2001; Filipek i Skowronska 2009, 2013). Optymalny
odczyn gleby (pH) dla uprawy soi ksztaltuje si¢ na poziomie
6-7. Przy takim odczynie prawidlowo przebiega symbioza
pomigdzy soja a bakteriami brodawkowymi. Zakwaszenie
gleby w wigkszym stopniu wptywa ujemnie na proces sym-
biozy, niz na rozwdj samych bakterii brodawkowych (Mar-
tyniuk 2012). Uguru i wsp. (2012) twierdza, Zze optymalnym
odczynem dla wzrostu i rozwoju soi jest odezyn lekko kwa-
$ny, ale roslina ta moze tolerowaé zakres pH od 5,8 do 7,0.

Rozw¢j 1 plonowanie roslin w bardzo duzym stopniu
zaleza od dobrych i wyréwnanych wschodow, ktore z kolei
zaleza od wielu czynnikdw, ale przede wszystkim od jako-
$ci nasion, ktora decyduje migdzy innymi o zdolnosci kiet-
kowania (Dabrowska i wsp. 2000; Prusinski 2000; Ghasse-
mi-Golezani i Hosseinzadeh-Mahootchy 2009; Faligowska
iwsp. 2012, 2013). Zdolnos¢ kietkowania wedlug Wactawo-
wicza i Zimnego (2020) okreslana jest jako procent nasion
normalnie skietkowanych w czasie tak dtugim, aby mogly
skietkowa¢ wszystkie zdrowe nasiona. Liczne badania labo-
ratoryjne oraz polowe dowodza, ze skuteczno$¢ kietkowania
nasion zalezy nie tylko od ich masy, wilgotnosci, twardosci,
ale réwniez od odczynu gleby czy podtoza, w ktorym pro-
ces kietkowania nastepuje (Domoradzki i wsp. 2002; Mut
i Akay 2010; Hojjat 2011; Nik i wsp. 2011; Sadeghi i wsp.
2011; Amin i Brinis 2013). Optymalne dla wzrostu i rozwo-
ju pH gleby nie zawsze wplywaja na najwigksza zdolnos¢
kietkowania (Deska i wsp. 2011), a w przypadku ro$lin bo-
bowatych wystepuje duze zréznicowanie migdzy zakladang
a uzyskang zdolnos$cig kietkowania w warunkach polowych
(Faligowska 1 Szukata 2012; Faligowska i wsp. 2018).

Celem pracy byta ocena zdolno$ci kietkowania, licz-
by nasion kietkujacych nienormalnie oraz liczby nasion

zdrowych niekietkujacych, trzech niemodyfikowanych
genetycznie odmian soi w zaleznosci od zr6znicowanego
pH podtoza.

Materiaty i metody / Materials and methods

W celu zbadania wptywu odczynu podioza na kietkowanie
nasion trzech niemodyfikowanych genetycznie odmian soi
przeprowadzono dwuczynnikowe doswiadczenie laborato-
ryjne. Badanymi czynnikami byty:

— czynnik A — odmiana soi: A — Abelina, A, — SG Anser,

A, — Merlin,

— czynnik B — odczyn pH podtoza: B, — 5,0; B, — 5,5;

B,-6,0;B,-6,5;B,~7,0.

Do$wiadczenie przeprowadzono w trzech powtorze-
niach. Nasiona uzyte w eksperymencie uzyskano z doswiad-
czenia polowego przeprowadzonego w latach 2017-2018
we wschodniej Polsce w miejscowosci Laczka (N52°15°,
E21°95”). Soj¢ uprawiano zgodnie z zasadami Dobrej Prak-
tyki Eksperymentalnej. Warunki wilgotno$ciowo-termiczne
panujace w czasie prowadzenia doswiadczenia przedsta-
wiono w tabeli 1.

W 2017 roku maj i czerwiec byty miesigcami dos¢ su-
chymi, lipiec byl optymalny, sierpien suchy, a wrzesien
bardzo wilgotny. W 2018 roku maj i sierpien byly bardzo
suche, wrzesien byl suchy, a w czerwcu i lipcu panowaty
warunki optymalne.

Nasiona dezynfekowano w C,H,OH (40%) przez 24 go-
dziny oraz w 3% roztworze HCIO, przez 8 godzin. Nast¢pnie
umieszczono je na szalkach Petriego 150 x 25 (po 50 nasion)
na podtozu z wysterylizowanej bibuty. Odczyn podtoza re-

Tabela 1. Wartosci wspotczynnika hydrotermicznego Sielianinowa
w poszczeg6lnych miesigcach wegetacji soi

Table 1. Values of the Sielianinow hydrothermal coefficient
during the vegetation periods of soybean

Rok — Year

Miesiac 2017 2018
Month | o ros¢ wspolczynnika | warto$¢ wspolczynnika
values of the coefficent | values of the coefficent

v 3,81 1,39

\% 1,12 0,50

VI 1,07 1,36

VII 1,38 1,56

VIII 0,89 0,47

IX 2,69 0,91

k < 0,4 — skrajnie suchy; 0,4 < k < 0,7 — bardzo suchy; 0,7 <k < 1,0 —
suchy; 1,0 <k < 1,3 — dos¢ suchy; 1,3 <k < 1,6 — optymalny; 1,6 <k <2,0
— umiarkowanie wilgotny; 2,0 <k < 2,5 — wilgotny; 2,5 < k < 3,0 — bardzo
wilgotny; k > 3,0 — skrajnie wilgotny

k < 0.4 — extremely dry (ed); 0.4 <k <0.7 — very dry (vd); 0.7 <k <1.0 -
dry (d); 1.0 <k < 1.3 — rather dry (rd); 1.3 <k < 1.6 — opitimum (0); 1.6 <
k <2.0 —rather humid (rh); 2.0 <k <2.5 — humid (h); 2.5 <k < 3.0 — very
humid (vh); k > 3.0 — extremely
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gulowano odpowiednimi ilosciami 0,1M H,SO,. W trakcie
kietkowania sprawdzano odczyn przy pomocy pehametru.
Temperatura eksperymentu byta stala i utrzymywala si¢ na
poziomie 20°C. W do$wiadczeniu zgodnie z wytycznymi
zawartymi w ISTA (1999) przeanalizowano nastgpujace ce-
chy: zdolnos$¢ kietkowania (procent nasion normalnie skiet-
kowanych), procent nasion kietkujacych nienormalnie oraz
procent nasion zdrowych niekietkujacych. Oceny dokonano
po 14 dniach od momentu zatozenia do§wiadczenia.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie wykorzy-
stujac w tym celu dwuczynnikowg analiz¢ wariancji zgod-
nie z modelem (Trgtowski i Wojcik 1991):

y.=m+a-+b+ab.+e.
ij i ] ij ij

gdzie: Y~ warto$¢ badanej cechy, m — $rednia populacji,
a, — efekt i-tego poziomu czynnika A, bj — efekt j-tego po-
ziomu czynnika B, abij — efekt interakcji czynnika A i B,
e~ btad losowy.

Przed wykonaniem analizy wariancji wykonano trans-
formacje¢ danych z uwagi na to, ze rozktad cech nie byt zgod-
ny z rozktadem normalnym. Do szczegdtowego porownania
srednich wykorzystano test Tukeya przy poziomie 0,05. Ob-
liczenia wykonano w programie STATISTICA v. 13.1.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Kietkowanie nasion jest zespotem proceséw fizjologicz-
no-biochemicznych. Proces kietkowania rozpoczyna sig
pobieraniem wody przez suche nasiona, a konczy aktywa-
cja metaboliczng zarodka, a nastgpnie przebiciem okryw
nasiennych przez korzen zarodkowy (Kucera i wsp. 2005;
Nonogaki i wsp. 2010). Proces ten jest warunkowany przez
wiele czynnikow zaréwno srodowiskowych, jak i genetycz-
nych (Kurasiak-Popowska i wsp. 2003; Kurasiak-Popowska
i Szukata 2007, 2008; Faligowska i Szukata 2012).

W przeprowadzonych badaniach analiza statystyczna
wykazata istotny wptyw lat, odmian oraz pH na zdolno$¢
kietkowania nasion. Wigcej nasion normalnie skietkowa-
nych uzyskano z doswiadczenia przeprowadzonego w 2017
niz w 2018 roku. Przebieg pogody mogt wpltynaé na pro-
cesy biochemiczne zachodzace w nasionach. Z doniesien
literaturowych wynika, ze w warunkach stresowych rosliny
wytwarzaja wigcej kwasu abscysynowego (ABA). Kwas
abscysynowy w poczatkowym etapie embriogenezy stymu-
luje wzrost zarodka i jego dojrzewanie, a w pdzniejszych
stadiach hamuje ten proces. Podwyzszony poziom ABA wa-
runkuje rowniez stan spoczynku nasion (Chen i wsp. 2008;
Finkelstein i wsp. 2008; Drechsel i wsp. 2010). Na zalez-
no$¢ pomiedzy warunkami meteorologicznymi panujagcymi
w czasie wegetacji a zdolnoscig kietkowania nasion tubi-
nu zo6ttego wskazuja Faligowska 1 wsp. (2018) twierdzac,
ze nadmierne opady w fazie dojrzewania nasion powodu-
ja pogorszenie jakosci siewnej nasion, poprzez obnizenie

zdolnosci kietkowania i wzrost udzialu nasion martwych
(plesniejacych i gnijacych).

Najwicksza zdolnoscig kietkowania odznaczaly si¢ na-
siona odmiany Abelina, istotnie mniejsza odmiany Merlin,
a najmniejsza SG Anser. Roznice w ilosci wykietkowanych
nasion tych odmian w zaleznosci od zastosowanych inhibi-
torow wzrostu wykazali Rymuza i wsp. (2019) wskazujac,
ze najlepsza $rednig zdolnoscia kietkowania (89,5%) cha-
rakteryzowata si¢ odmiana Abelina, za$§ odmiany SG Anser
i Merlin nie r6znily si¢ pod tym wzgledem istotnie.

Najwigcej nasion bez wzgledu na lata badan i odmia-
ne¢ skietkowato w pH = 6,5 (92,0%), istotnie mniej przy
pH = 6,0 (90,0%), za$ przy pH = 5,0 tylko 87%. Zdolnos¢
kietkowania nasion przy pH 5,5 oraz przy odczynie obo-
jetnym byla poréwnywalna (tab. 2, 3). Podobne wyniki

Tabela 2. Zdolno$¢ kietkowania nasion soi w zalezno$ci od lat
i odmiany [%]

Table 2. Soybean seed germination capacity depending on the
years and cultivar [%]

Odmiany — Cultivars , )
Srednie dla lat

Rok — Year
Abelina| Merlin SG Mean for year
Anser
2017 92,0a | 89,0b | 88,0b 90,0 A
2018 92,0a | 89,0b | 86,0¢c 89,0 B
Srednie dla odmlan 92.0a | 89.0b | 87.0¢ 3
Mean for cultivars

Srednie dla lat oznaczone roznymi literami (A, B) roznig si¢ istotnie przy
p<0,05

Means for years followed by different letters (A, B) differ significantly at
p=<0.05

Srednie oznaczone roznymi literami (a, b, ¢) dla odmian w poszczegdlnych
latach oraz odmian r6znig sig istotnie przy p < 0,05

Means for cultivar and cultivar depending for pH followed by different
letters (a, b, c) differ significantly at p < 0.05

Tabela 3. Zdolnos¢ kietkowania nasion soi w zaleznosci od odmia-
ny i pH [%]

Table 3. Soybean seed germination capacity depending on the
variety and pH [%]

q Odmiany — Cultivars Srednie dla pH

P Abelina Merlin SG Anser Mean for pH

5,0 90,0 ¢ 86,0 ¢ 86,0 b 87,0D

5,5 91,0 be 88,0 bc 86,0 b 88,0 CD

6,0 93,0 ab 90,0 ab 87,0 ab 90,0 B

6,5 94,0 a 91,0 a 90,0 a 92,0 A

7,0 93,0 a 90,0 ab 85,0 b 89,0 C
Srednie dla pH oznaczone réznymi literami (A, B, C, D) r6znig sig istotnie
przy p < 0,05
Means for pH followed by different letters (A, B, C, D) differ significantly
atp <0.05

Srednie oznaczone roéznymi literami (a, b, ¢) dla odmian w zaleznosci od
pH oraz odmian réznia sig¢ istotnie przy p < 0,05

Means for cultivar depending for pH followed by different letters (a, b, c)
differ significantly at p < 0.05
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otrzymali Suthipradit i Alva (1986), ktorzy badajac wptyw
r6znych pH roztworu (3,75; 4,0; 4,5; 5,0; 5,5) na zdolno$¢
kielkowania soi (G. max L.) stwierdzili, ze przy pH > 4,5
wykietkowalo okoto 85% nasion soi, a wraz z obnizeniem
wartosci pH odsetek nasion wykietkowanych ulegat zmniej-
szeniu. Na r6znice w ilosci wykielkowanych nasion pod
wptywem zréznicowanych odczyndéw podloza u réznych
gatunkéw roslin wskazuja roéwniez Qing-fang i wsp. (2003)
oraz Deska i wsp. (2011).

Zdolno$¢ kietkowania nasion poszczegoélnych odmian
roznitasiew zaleznosci od pH podtozanaco wskazuje istotnos¢
interakcji odmiana x pH (tab. 3). Najwigcej skietkowanych
nasion odmiany Abelina zaobserwowano przy pH = 6,5,
jednak liczba skietkowanych nasion tej odmiany nie réznita
si¢ statystycznie po zastosowaniu podtoza o pH w zakresie
od 6,0 do 7,0. Najnizszag zdolno$¢ kietkowania tej odmi-
any zaobserwowano w $rodowisku, w ktorym pH wahalo
si¢ od 5,0 do 5,5. Odmiana Merlin, podobnie jak odmiana
Abelina najstabiej kietkowata w $rodowisku o pH = 5,0
i 5,5, a najlepiej w $rodowisku o pH wahajacym si¢ od
6,0 do 7,0. Nasiona odmiany SG Anser najlepiej kietkowatly
w $rodowisku o pH = 6,5 i1 6,0. Odczyn o pH w zakresie
0d 5,0 do 5,5 determinowat zdolnos¢ kietkowania tej odmi-
any na poziomie okoto 86,3%, a w srodowisku oboje¢tnym
na poziomie 85%. Wyniki te $wiadcza o tym, ze zdolnos¢
kietkowania w zaleznosci od podioza jest cechg nie tylko
gatunkowa, ale i odmianowa.

Najwigcej nasion kietkujacych nienormalnie stwierdzo-
no u odmiany SG Anser, mniej u odmiany Merlin, a najmnie;j
u odmiany Abelina. Wszystkie odmiany réznity si¢ pod tym
wzgledem statystycznie. Maryam i Oskouie (2011) wskazu-

3,0

ja, ze miedzyodmianowe roznice w ilo$ci niewykietkowa-
nych nasion moga wynika¢ z grubos$ci okrywy nasiennej,
ktora warunkuje odporno$¢ nasion na uszkodzenia mecha-
niczne. Uszkodzenia tego typu zdaniem Sosnowskiego
(2006) ujemnie koreluja ze zdolnoscia kietkowania, wigc
w miar¢ wzrostu uszkodzen obniza si¢ zdolno$¢ kietkowa-
nia i wzrasta odsetek nasion nienormalnie skietkowanych.

Najwiecej nasion kietkujacych nienormalnie bez
wzgledu na odmiany stwierdzono w przypadku zastoso-
wania podfoza, ktorego pH = 5,0 (11,0%), istotnie mniej
na podtozu, ktérego pH bylo obojetne (8,8%), zas naj-
mniej na podtozu o pH = 6,5 (7%). Odsetek nasion kiel-
kujacych nienormalnie uzyskanych na podtozu o pH = 6,0
byl poréwnywany statystycznie do otrzymanego przy
pH = 6,5 (tab. 4).

Przeprowadzona analiza wykazata, ze odsetek nasion
poszczegdlnych odmian kietkujacych nienormalnie ksztat-
towat si¢ odmiennie w zalezno$ci od pH. U odmiany Abe-
lina najwigcej takich nasion zaobserwowano w przypadku,
gdy podtoze charakteryzowato si¢ pH w zakresie od 5,0 do
5,5 (odpowiednio 9% i 7,0%), mniej przy odczynie obo-
jetnym (5%), za$ najmniej przy pH w zakresie od 6,0 do
6,5 (odpowiednio 5,0% 1 4%). Najwigcej tego typu nasion
u odmiany Merlin otrzymano na podtozu o pH z zakresu od
5,0 do 5,5. Na podtozu o pH w zakresie od 6,0 do 7,0 licz-
ba nasion kietkujgcych nienormalnie byta poréwnywalna.
Z kolei u odmiany SG Anser najwigcej takich nasion
stwierdzono na podtozu obojetnym oraz o pH w zakresie
od 5,0 do 5,5, najmniej za$ na podtozu o pH = 6,5.

Analiza statystyczna nie wykazata wpltywu odczynu
podtoza i odmiany na liczbg nasion zdrowych niekietku-

Abelina Merlin

Bl 2017
E 2018

Srednio
Mean

SG Anser

Srednie oznaczone réznymi literami (a, b) réznig sie istotnie przy p < 0,05
Means followed by different letters (a, b) differ significantly at p < 0.05

Rys. 1. Procent nasion zdrowych niekietkujacych w zaleznosci od odmiany i lat
Fig. 1. Percentage of non-germinated seeds depending on variety and years
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Tabela 4. Odsetek nasion kietkujacych nienormalnie w zalezno$ci
od odmiany i pH [%]

Table 4. Percentage of abnormal seedlings depending on the
cultivar and pH [%]

Odmiany — Cultivars Srednie
dla pH
H
P Abelina | Merlin ASG Mean
nser for pH
5,0 9,0a 120a | 12,0a 11,0 A
5,5 7,0a 10,0ab | 12,0 a 10,0 AB
6,0 50bc | 8,0b | 10,0ab | 8,0CD
6,5 4,0c 8,0b 8,0b 7,0D
7,0 5,0b 9,0b | 13,0a 9,0 BC
Srednie dla odmian
Mean for cultivars 6,0¢ 9.0b 11,0a B

Srednie dla lat oznaczone réznymi literami (A, B) réznig si¢ istotnie przy
p=<0,05

Means for years followed by different letters (A, B) differ significantly at
p<0.05

Srednie oznaczone roznymi literami (a, b, ¢) dla odmian w poszczegélnych
latach oraz odmian rd6znia si¢ istotnie przy p < 0,05

Means for cultivar and cultivar depending for pH followed by different
letters (a, b, ¢) differ significantly at p <0.05

jacych. Ich odsetek istotnie zalezal natomiast od sezonow
wegetacyjnych, w ktorych nasiona byly zbierane. Wigcej
zaobserwowano takich nasion w 2018 niz w 2017 roku.
Procent nasion zdrowych niekietkujacych u poszcze-
gblnych odmian ksztattowat si¢ odmiennie w zalezno$ci od
sezonu wegetacyjnego na co wskazuje istotnos¢ interakcji
odmiana x lata (rys. 1). Ich odsetek u odmiany Abelina
byt taki sam w 2017 1 2018 roku. U pozostatych odmian
wickszy odsetek nasion zdrowych niekietkujacych pocho-
dzil z do§wiadczenia prowadzonego w 2018 roku. Roznica
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w liczbie niewykietkowanych nasion w latach moze wy-
nika¢ z aktywnosci metabolicznej nasion $wiadczacej
o ich spoczynku. Spoczynek nasion jest kontrolowany przez
czynniki zewngtrzne oraz wewnetrzne — genetyczne i hor-
monalne (Gniazdowska i wsp. 2013). Nasiona spoczynko-
we charakteryzuja si¢ wysokim st¢zeniem ABA, ktory jak
juz wspomniano wczesniej jest inhibitorem kietkowania,
a jego zwigkszona zawartos$¢ przedtuza spoczynek i opdznia
kietkowanie nasion.

Whioski / Conclusions

1. Najwyzsza zdolnoscia kietkowania odznaczaly si¢ na-
siona odmiany Abelina, istotnie mniejsza Merlin, a naj-
mniejsza SG Anser. Z doswiadczenia przeprowadzonego
w 2017 roku uzyskano wigcej nasion normalnie skietko-
wanych niz z pochodzacych z 2018 roku.

2. Nasiona badanych odmian soi najlepiej kietkowaty
(92%) po zastosowaniu podtoza o pH = 6,01 6,5, a zdol-
nos$¢ kietkowania nasion przy pH = 5,5 oraz przy odczy-
nie obojetnym byta porownywalna.

3. Nasiona kietkujace nienormalnie bez wzgledu na od-
miang najczesciej wystepowaly w przypadku podtoza
o pH = 5,01 5,5, a najmniej przy pH = 6,5. Najwiecej
takich nasion zanotowano u odmiany SG Anser, mniej
Merlin, a najmniej Abelina.

4. Procent nasion zdrowych niekietkujacych badanych
odmian soi ksztaltowat si¢ odmiennie w zaleznosci od
sezonu wegetacyjnego z ktorego pochodzily nasiona.
Wigcej takich nasion odmiany SG Anser i Merlin za-
obserwowano w 2018 roku, a u odmiany Abelina nie
stwierdzono takiej zaleznoSci.
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