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Wstep

W hodowli ro§lin zbozowych spoczynek ziarniakéw jest wazna cecha zwia-
zang z przedzniwnym porastaniem. Jest definiowany jako niezdolno§¢ zywotnych
nasion do kielkowania w sprzyjajacych do tego warunkach Srodowiska. Poziom
spoczynku jest wynikiem wplywu Srodowiska w okresie dojrzewania, zbioru i
przechowywania oraz kompleksu czynnikéw genetycznych wspéldziatajacych ze
Srodowiskiem.

Na kietkowania ziarniakéw w okresie spoczynku duzy wplyw ma tempera-
tura. Ocena kietkowania pszenicy zgodnie z polska norma [PN-R-65950] prze-
prowadzana jest w 20°C. Wyniki licznych prac wskazujg, ze dla kietkowania i
wzrostu pszenicy najkorzystniejsza jest temperatura 25°C [IBRAHIM i in. 1992;
KAMAHA, MAGUIRE 1992; SASTRY, HEMLATA 2000]. W okresie spoczynku ziarniakéw
optymalna temperatura jest znacznie nizsza i wraz z jej wzrostem od 10° do
20-25°C obserwuje si¢ obnizenie kielkowania nasion wielu gatunkéw [STRAND
1980; CORBINEAU i in. 2000; RODRIGUEZ i in. 2001].

Celem podjgtych badai bylo okre§lenie zréznicowania odmian pszenicy
ozimej pod wzgledem reakcji na warunki termiczne kietkowania w okresie spo-
czynku ziarniakéw.

Materiat i metodyka

W latach 1999-2001 badano spoczynek ziarniakéw 25 odmian pszenicy
ozimej. Material do badan wysiano w Stacji Doswiadczalnej Prusy k/Krakowa na
poletkach o powierzchni 1,5 m?. W fazie pelnej dojrzatoéci zebrano klosy, omi6-
cono na miocarni do pojedynkéw i doczyszezono. Oceng gotowosci ziarniakéw do
kietkowania w zréznicowanych warunkach termicznych 15° i 25°C, przeprowa-
dzono w dwdch terminach po 10 i 30 dniach od zbioru. Do czasu oceny kietko-
wania préby przechowywano w warunkach laboratoryjnych w temperaturze
20-23°C. W kazdym terminie w szalkach Petriego oceniano kietkowanie 50 ziar-
niakéw w 4 powtérzeniach, zgodnie w metodyka badania nasion okre§lona w PN-
R-65950. W okresie 10 dni kietlkowania usuwano z podtoza normalnie kietkujace
ziarniaki. Na podstawie wartosci zdolnosci kietkowania (Zk) okreslono indeks
spoczynku (IS) ziarniakéw [GATE 1995 cyt. RODRIGUEZ i in. 2001] wyrazony w pro-
centach:
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Zk (15°C) - Zk (25°C)
Zk (15°C)

W poréwnaniu do propozycji GATE [1995] dolny zakres temperatury pod-
wyzszono do 15°C. Ze wzgledu na kilka wartosci ujemnych, uzyskanych w przy-
padku wyzszych wynikéw zdolnosci kietkowania w 25°C anizeli w 15°C, do analizy
statystycznej powigkszono wszystkie wartosci o maksymalng warto$¢ ujemna. Do
dwuczynnikowej analizy wariancji transformowano warto$ci procentowe na warto-
Sci katowe wg Blissa. Grupy jednorodne wyrdzniono na podstawie wielokrotnego
testu t-Duncana. Komponenty wariancji oszacowano wg modelu stalego i okre-
Slono ich procentowy udzial w ogélnej zmiennosci badanych wskaznikéw. Podo-
biefistwa odmian pod wzgledem $redniego czasu kietkowania wg PIEPERA [1952]
analizowano metodg skupiefi, w ktdrej przy pomocy odlegloici euklidesowych
wyznaczono S§rednie potaczenia pomigdzy obiektami nalezacymi do réznych sku-
piei.

IS =

- 100 1)

Omdwienie i dyskusja wynikéw

Spoczynek ziarniakéw nie ujawnia sie przy kielkowaniu ziarniakéw w nis-
kiej temperaturze (10-15°C), lecz zwigksza sie wraz z jej wzrostem. Potwierdzaja
to $rednie wartosci zdolnosci kietkowania dla temperatury 15° i 25°C. Wynosily
one odpowiednio 94,6 i 66,8% po 10 dniach oraz 97,6 i 89,5% po 30 dniach od
zbioru. Na podstawie komponentéw wariancyjnych stwierdzono, ze zastosowanym
zakresom temperatury przypisa¢ mozna 50% ogdlnej zmiennoSci zdolnosci kiet-
kowania w I terminie, oraz 18% zmiennos$ci w wyniku cze§ciowego ustapienia
spoczynku ziarniakéw w II terminie oceny.

Reakcje odmian na termiczne warunki kietkowania okre§lono na podstawie
indeksu spoczynku [GATE 1995). Jezeli spwoczynek jest silniej zaznaczony przy
25°C, anizeli przy 15°C, to indeks uzyskuje wartosci dodatnie wyrazone w procen-
tach w stosunku do wynikéw dla 15°C. Srednie wartosci indeksu spoczynku dla 3-
lecia 1999-2001 zestawiono w tabeli 1. Uzyskane wyniki potwierdzaja zréznico-
wang reakcje odmian pszenicy ozimej na termiczne warunki kietkowania ziarnia-
kéw w okresie spoczynku [CORBINEAU i in. 2000]. W I terminie stwierdzono wigk-
sze zréznicowanie odmian, wyrazajace si¢ wieksza liczba grup jednorodnych wg
wielokrotnego testu Duncana w poréwnaniu do II terminu oceny. Rézny skiad
odmianowy grup jednorodnych w obu terminach wskazuje na istotne wspétdziata-
nie odmian z terminami oceny. Poziom spoczynku ziamiakéw podlegat duzej
sezonowej zmiennoSci, jest on funkcjg terminu oceny i temperatury. Wysokie
warto§ci indeksu spoczynku potwierdzita takze wieksza liczebno$¢ istotnych
réznic pomigedzy wynikami zdolnosci kietkowania uzyskanymi w temperaturze 15°
i 25°C. W II terminie w poréwnaniu do I terminu oceny obserwowano od 2,3 do
8 razy mniej odmian istotnie reagujacych na warunki termiczne w trakcie oceny
kietkowania (tab. 1). Podobnie jak we wczesniejszych badaniach [BINEK, MOS$
1984] obserwowano duze odmianowe réznice w tempie zanikania spoczynku.
Gleboki i diugi spoczynek stwierdzono u odmian: ‘Emika’, ‘Panda’, ‘Izolda’,
‘Elena’, ‘Mikon’ oraz ‘Almari’. Glgboki, lecz krétki spoczynek ziamiakéw wykaza-
fa Zorza’, natomiast §rednio gleboki i dhugi spoczynek obserwowano u odmian
‘Jawa’ i ‘Kobra’. Niektdre z wymienionych odmian zaliczono takze do odpornych
na porastanie w klosie [GUT i in. 1997]. Najwieksza gotowos$¢ do kietkowania bez-
poSrednio po zbiorze i brak reakcji na zréznicowanie temperatury wykazala
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odmiana ‘Wanda’ oraz bialo-ziarnista ‘Alba’. Dob6r odpowiedniej temperatury
do oceny spoczynku ziarniakéw, pozwolit na duze zréznicowanie indeksu spo-
czynku badanych odmian. Uzyskane wyniki potwierdzajg sugestie STRAND'A [1980]
wskazujace na mozliwo$¢ wykorzystania tego wskaZnika w selekcji genotypéw o
zwigkszonej odpornosci na porastanie.

Tabela 1; Table 1

Indeks spoczynku ziarniakéw oraz istotno$é zréznicowania zdolnosci kietkowania
dla dwoch testowanych temperatur po 10 i 30 dniach od zbioru pszenicy ozime;j
w latach 1999-2001

Index of grain dormancy and significance of differences between germination
ability at two tested temperatures 10 and 30 days after winter
wheat harvest in 1999-2001

) Zdolnoé¢ kietkowania L.
Sredni indeks spoczynku Germination ability Ijsotf;:fe
%dm.‘a"a Mean dormancy index 1999 2000 2001 Signif.
ultivar diffe-
po 10 dniach po 30 dniach

after 10 days after 30 days 10 30 10} 30 10 30 | rences
Emika 67,2 a # 40,1 ab *E ** ** * *x ** 6
Panda 67,1 a 41,5a ** ** * |lrn ** ** 5
Izolda 64,0 abc 23,8 abed ** * b r.n. b r.n. 4
Elena 53,2 abed 36,8 ab ** ** ** * ** ** 6
Zorza 50,7 abede 1,5 fg | ** r.n. b r.n. ** r.n. 3
Mikon 49,3 abede 24,5 abed ** b bl ** ** r.n. 5
Almari 44 4 abcdef 21,3 bede ** ** * r.n. ** r.n. 4
Kaja 41,4 bedefg 7.5 defg ** r.n. ** len | ** | rn 3
Sakwa 384  cdefgh 72 cdefg ¥ * ¥ r.n. ¥ r.n. 4
Jawa 36,4  cdefghi 25,7 abe ** x* b rn. | ** b 6
Tercia 343 defghij 16,9 cdefg ** * * | rn. * r.n. 4
Jubilatka | 29,1 defghijk 13 fg * r.n. * trn | * | rn 3
Kobra 28,3 defghijk | 25,8 abc b ** lrn | rn * e 4
Liryka 26,3 efghijk | 11,7  cdefg ** r.an. * lrn | rn | rn 2
Aleta 26,0 efghijk | 190  cdef ** b rn. | r.n. b * 4
Korweta 249 efghijk 0,9 fg] * r.n. * lrn | o | rn 2
Kamila 20,2 fghijk | 53 efg | ** r.n. ** lrn | rn | rn 2
Maltanka { 19,7 fghijk | 2.2 fg] ** | rn. **{rn {rn |rn 2
Begra 16,5 ghijk | -0,2 gl ** r.n. ** | rn {rn | rn 2
Juma 14,0 hijk | -0.9 gl ** r.n, *x rn. { rn. | rn 2
Mobela 12,7 hijk| -1,0 g|rn | rn e rn. | rn. | rn 1
Rysa 10,7 jk| 70 defg | * ne |rn | rn | ro | o 1
Roma 10,1 ijk | -04 gl * r.o. * rn. | rn. | ro. 2
Wilga 8,9 jki 0,7 gl ** r.n. * lrn | rn | rn 2
Alba 2,9 k 2,7 fg | rn. r.n. rn. | rn. | rn. | rn. 0
Wanda 2.4 k| -06 gl rn r.n. r.n. | r.n. r.n. r.n. 0
29,5 11,5 25 11 24 3 16 6 X
Srednia zdolnosé kietkowania 15°C 96,8 { 96,5 196,0 | 98,8 | 86,1 | 93,1 X
Mean germination ability 25°C 84,6 | 943 |556 | 78,7 | 67,8 | 883 X
Sredni czas kietkowania 15°C 6,0 4,7 51 | 48 6,5 6,2 X
Mean germination time 25°C 57 4,0 6,3 | 53 5,1 3,8 X

- istotne odpowiednio przy p < 0,05 i p < 0,01; significant at p < 0.05 and p < 0.01
respectively
# - warto$ci w kolumnach oznaczone ta samg literg nie réznig sig istotnie przy p < 0,05; values in

colunns followed by the same letter are not significantly different at p < 0.05
r.n. — réznica nieistotna; not signifficant
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Odlegtodci euklidesowe; Euklidean distances Odlegtosci euklidesowe; Euklidean distances
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Rys. 1. Dendrogram Srednich odleglo$ci euklidesowych dla grup odmian o podobnym
$rednim czasie kietkowania ziarniakéw po 10 (T-I) i 30 (T-1I) dniach od zbio-
Tu pszenicy ozimej

Fig. 1. Dendrograms of mean Euclidean distances for cultivar groups with similar
mean germination times 10 (I-I) and 30 (I-II) days after winter wheat harvest

Zréznicowany zakres stalej temperatury w okresie spoczynku ziarniakéw
wplynat takze na szybkoéé ich kietkowania. Sredni czas kietkowania jednego ziar-
niaka w temperaturze 15° i 25°C wynosit odpowiednio 5,7 i 6,4 dnia w I terminie
oraz 5,2 i 4,4 w II terminie oceny. Po zbiorze ziarniaki kietkowaly w wyzszej tem-
peraturze wolniej w poréwnaniu do 15°C, natomiast po ustgpieniu spoczynku ich
szybkos¢ kietkowania byla wigksza w 25°C (tab. 1).

Do oceny podobiefistwa odmian pod wzgledem tej cechy zastosowano
metode skupiei. Dendrogram przedstawia hierarchiczny ukiad polaczen grup
jednorodnych pod wzgledem $redniego czasu kietkowania jednego ziarniaka (rys.
1). Po zbiorze w I terminie oceny, najwieksze odleglosci euklidesowe wysta,pliy
pomigdzy pierwsza podgrupa 6 odmian: ‘Kobra’, “Tercia’, ‘Aleta’, ‘Liryka' i
‘Kamila’, (Sredni czas kielkowania 5,7-6,2 dnia) a odmianami ‘Wanda' i ‘Alba’
(8redni czas kietkowania 4,0-4,1 dnia). W II terminie wyrézni¢ mozna dwie duze
grupy jednorodne, z ktoérych pierwsza sklada si¢ z 2 podgrup, a druga z 3
podgrup. Odmiany pierwszej podgrupy (‘Kobra' — ‘Sakwa’, §redni czas kietkowa-
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nia 4,6-4,8 dnia) i ostatniej podgrupy (‘Juma’ — ‘Wanda’, Sredni czas kietkowania
3,1-3,4 dnia) wykazaly najwigksze zréznicowanie szybkosci kielkowania ziarnia-
kéw.

Whioski

1.  Badane odmiany pszenicy ozimej réznily si¢ istotnie pod wzgledem spo-
czynku ziarniakéw okre§lonego na podstawie zréznicowania wynikéw zdol-
nodci kietkowania w 15° i 25°C.

2. W miare ustepowania spoczynku zanikala reakcja na termiczne warunki
kietkowania. W okresie 3-lecia, po 30 dniach od zbioru obserwowano od
2,3 do 8 razy mniej odmian istotnie reagujacych na warunki termiczne w
trakcie oceny kietkowania, w poréwnaniu do wynikéw po 10 dniach od
zbioru.

3. Do odmian o gle¢bokim spoczynku ziarniakéw silnie reagujacych na warunki
termiczne kietkowania zaliczono odmiany ‘Emika’, ‘Panda’, ‘Izolda’, ‘Elena’,
‘Mikon' oraz ‘Almari’. Pelna gotowo$¢ do kielkowania ziarniakéw po
zbiorze stwierdzono u odmian ‘Alba’ i ‘Wanda’'.

4. Stwierdzono zréznicowanie szybkosci kietkowania odmian pszenicy ozimej
w zaleznosci od temperatury i spoczynku ziarniakéw.
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Stowa kluczowe:  pszenica ozima, odmiany, indeks spoczynku, kietkowanie
Streszczenie

W latach 1999-2001 badano reakcje 25 odmian pszenicy ozimej na termicz-
ne warunki kietkowania w okresie spoczynku ziarniakéw. Oceng kietkowania
przeprowadzono w temperaturze 15° i 25°C po 10 i 30 dniach od zbioru ziarnia-
kéw. Srednie wartoéci zdolnosci kietkowania w nizszej i wyzszej temperaturze
wynosily 95 i 67% oraz 98 i 89% odpowiednio w I i II terminie oceny. Reakcjg
odmian na zréznicowane warunki termiczne okre§lono na podstawie indeksu spo-
czynku wg GATE. Wysokie wartosci indeksu wskazujace na gleboki i dhgi spo-
czynek ziarniakéw stwierdzono u odmian ‘Emika’, ‘Panda’, Tzolda’, ‘Elena’,
‘Mikon’ oraz ‘Almari’. Pelng gotowo$¢ do kietkowania i brak reakcji na zréznico-
wanie temperatury wykazaly odmiany ‘Alba’ i ‘Wanda’. Zréznicowanie odmian
pod wzgledem szybkosci kietkowania oceniono na podstawie analizy skupief.
Mala stosunkowo szybko§¢ kietkowania ziarniakéw w 25°C w I terminie oceny
zwigkszata si¢ w miar¢ ust¢powania spoczynku ziarniakéw.

EFFECT OF TEMPERATURE ON GERMINATION
OF DORMANT WINTER WHEAT GRAINS

Andrzej Binek
Department of Plant Breeding and Seed Science,
Agricultural University, Krakow

Key words:  winter wheat, cultivars, dormancy index, germinability
Summary

In 1999-2001, the reaction of 25 winter wheat cultivars to germination tem-
perature of dormant grains was studied. Germination tests were conducted at
15°C and 25°C 10 and 30 days after harvest. Mean germination ability values at
lower and higher temperature were 95 and 67% in the I term and 98 and 89% in
the II term, respectively. Greatest differences between the cultivars were found
at 25°C. Reaction of cultivars to germination temperatures was determined on
the basis of sprouting index according to Gare. High index values expressed
strong and long grain dormancy of the ‘Emika’, ‘Panda’, 1zolda’, ‘Elena’, ‘Mikon’
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and ‘Almari’ cultivars. ‘Alba’ and ‘Wanda’ cvs showed full germination ability
after harvest and no response to germination temperature. The diversification of
cultivars as to germination rate was analyzed by cluster analysis. Relatively low
germination rate of grains at 25°C in the I evaluation term increased when the
darmancy decreasing.
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