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Wartos¢ siewna 1 reakcja ziarniakow zboz jarych

wyprodukowanych na ekologicznych plantacjach

nasiennych na stres suszy symulowanej glikolem
polietylenowym:*

Seed sowing value and reaction of spring cereals produced in organic seed crops to
drought stress induced by polyethylene glycol

Celem pracy bylo okreslenie zdolnosci kietkowania i wigoru oraz reakcji ziarniakow zbo6z jarych
wyprodukowanych na ekologicznych plantacjach nasiennych na kietkowanie w warunkach niedoboru
wody. Ponadto oceniano warto§¢ przechowalnicza ziarniakow. Materiat do§wiadczalny stanowito
ziarno zboz jarych z 2004, 2005 i 2006 roku zbioru. Badano po trzy odmiany jeczmienia (Atol, Rataj,
Rodos) i pszenicy (Koksa, Korynta, Torka) oraz dwie odmiany owsa, w tym jedna nieoplewiona
(Chwat, Polar). Ziarno zb6z pochodzito z plantacji nasiennych zakwalifikowanych w stopniu C/1 jako
ekologiczne plantacje nasienne. Oceniano zdolnos¢ kietkowania (Zk) i wigor ziarna stosujac zasady
zawarte w przepisach i zaleceniach ISTA. Oceniajac wigor, badano szybkos$¢ kietkowania ziarniakow
iwzrost siewek w temperaturze optymalnej 20°C (podobnie jak zdolno$¢ kietkowania) oraz
elektroprzewodnictwo roztworu powstatego po moczeniu ziarna. Warto$¢ przechowalnicza oceniano
na podstawie liczby siewek normalnie skietkowanych po zabiegu sztucznego starzenia (AA-test).
Badano kietkowanie ziarna w warunkach niedoboru wody symulowanej glikolem polietylenowym
PEG 6000. Stosowano nastgpujace poziomy suszy: -0,2 (S1), -0,4 (S2), -0,6 (S3), -0,8 (S4) MPa.
Zdolnos¢ kietkowania ziarna zb6z jarych wyprodukowanych na ekologicznych plantacjach nasiennych
wynosita od 79% do 93% idla wigkszosci ocenianych odmian spelniala wymagania standardow
warto$ci siewnej czyli byta wyzsza niz 85%. Wigor oraz warto$¢ przechowalnicza ziarniakéw badana
przy uzyciu testu sztucznego starzenia byta dobra dla owsa i pszenicy, a dla jeczmienia bardzo dobra.
Reakcja ziarniakdw na susze podczas kietkowania byta zré6znicowana, przy czym ziarno nicoplewionej
odmiany owsa Polar okazato si¢ mniej wrazliwe niz odmiany oplewionej Chwat i badanych odmian
pszenicy i jgczmienia.

Stowa kluczowe: zboza jare, ekologiczna produkcja nasienna, stres suszy

The aim of the work was to evaluate germination capacity, vigour and reaction to drought stress of
cereal seeds produced under organic system. Moreover, seed storage quality was assessed. Seeds of

* Badania prowadzone w ramach projektu MRiRW Nr HOR re-401-175
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spring barley, oats and wheat coming from the harvest of 2004, 2005 and 2006 were used. Seed were
sampled from the field classified in grade C/1 as organic seed crop. Germination (Zk) and vigour tests
were done according to ISTA recommendations. To assess seed vigour, a rate of seed germination and
of seedling growth at optimal temperature (like for assessing germination capacity) as well as
conductivity of electrolyte leakage as a resultant of seeds micturition were determined. Seed storage
quality was evaluated as the percentage of normal seedlings after performing accelerated ageing test
(AA-test). Drought stress was simulated by using polyethylene glycol PEG 6000 in order to obtain the
following osmotic potentials of water solution -0,2 (S1), -0,4 (S2), -0,6 (S3), -0,8 (S4) MPa. The seed
germination capacity of spring cereals produced in organic seed crop ranged from 79% to 93%, and for
the prevalent number of cultivars it fulfilled the requirements for certified seed (>85%). Seed vigour
and storage quality evaluated by using the accelerated ageing test were estimated as good for oats and
wheat, and as very good for barley. Reaction of seeds to drought stress was different and depended on
cereals species and cultivar. Seeds of hull-less oats cv. Polar were found to be less susceptible than
seeds of hulled cv. Chwat, or those of wheat or barley.

Key words: spring cereals, organic seed crop, drought stress

WSTEP

Wymagania glebowe, wodne, nawozowe oraz tolerancja na stresy $rodowiskowe
w czasie kietkowania i w poczatkowej fazie wegetacji roslin oraz wiasciwy dobor odmian
sg jednym z wazniejszych kryteriow powodzenia ekologicznej uprawy roslin (Praca
zbiorowa, 2004; Kus$ i Bochniarz, 1999). Na potrzebe stosowania odmian odpornych lub
co najmniej tolerancyjnych wskazuje wielu autoréw biorgcych udzial w pierwszej
swiatowej konferencji dotyczacej nasion ekologicznych (Groot iin., 2004). Susza jest
jednym z wazniejszych czynnikéw obnizajacych kielkowanie nasion i wschody roslin, a
w rezultacie ograniczajacych produkcje. Dotyczy to przede wszystkim produkeji ekolo-
gicznej zboz, poniewaz jest ona czegsto prowadzona na glebach lzejszych, slabiej
utrzymujacych wod¢. W warunkach laboratoryjnych symulowanie suszy w srodowisku
kietkowania nasion mozna uzyskaé¢ poprzez dodanie do podtoza substancji osmotycznie
czynnej np. glikolu polietylenowego — PEG (Michel, 1983).

Szybkos¢ utraty zdolnosci kielkowania w czasie przechowywania (zdolno$é
przechowalnicza) mozna okresla¢ poprzez sztuczne wywolywanie starzenia nasion
(deterioracji) w warunkach wysokiej temperatury i wilgotno$ci wzglednej $rodowiska.
Uwaza si¢, ze ziarniaki o wysokim wigorze poddane dziataniu wysokiej temperatury
i wilgotnosci  $rodowiska, powodujacych szybkie uszkodzenia, ulegajg degradacji
W mniejszym stopniu niz ziarniaki o niskim wigorze (TeKrony, 1993). Natomiast oceng
wigoru réznych partii nasion mozna przeprowadza¢ badajac np. szczelnos¢ bton
komoérkowych uwarunkowang zmianami zaréwno fizycznymi (peknigcia) jak tez
biochemicznymi. Zmiany te mozna wykry¢ na podstawie pomiaru ilosci elektrolitow
wyciekajacych znasion do wody, w ktérej moczyly si¢ nasiona — pomiar elektro-
przewodnictwa roztworu (ISTA, 1995; TeKrony i Egli, 1991). Ocena wartosci siewnej
zaréwno pod wzgledem zdolnosci kietkowania jak tez wigoru nasion pozwala na bardziej
doktadne przewidywanie reakcji na zrdéznicowane, czesto niekorzystne, warunki
srodowiska w czasie przechowywania, kietkowania i wschodow (TeKrony i Egli, 1991).
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Celem pracy bylo okreslenie zdolnosci kietkowania i wigoru oraz reakcji ziarniakow
zbdz jarych wyprodukowanych na ekologicznych plantacjach nasiennych na kietkowanie
w warunkach niedoboru wody. Ponadto oceniano zdolno$¢ przechowalniczg ziarniakow.

MATERIAL I METODY

Materiat do§wiadczalny stanowito ziarno zb6z jarych z 2004, 2005 i 2006 roku zbioru.
Badano po trzy odmiany jeczmienia (Atol, Rataj, Rodos) i pszenicy (Koksa, Korynta,
Torka) oraz dwie odmiany owsa, w tym jedng nieoplewiong (Polar, Chwat). Ziarno zb6z
pochodzito z plantacji nasiennych zakwalifikowanych w stopniu C/1 jako ekologiczne
plantacje nasienne (do siewu uzyto nasion w stopniu B otrzymanych od hodowcy) (Dz.U.,
2004). Od zbioru do wczesnej wiosny ziarno bylo przechowywane w magazynie
producenta w zmiennych, niekontrolowanych, warunkach temperatury i wilgotnosci
wzglednej powietrza. Nastepnie, po przygotowaniu partii nasion do kwalifikacji
laboratoryjnej, probki wielkosci okolo 1 kg zostaly pobrane zgodnie z obowigzujagcymi
przepisami (ISTA, 2004) przez urzgdowego probobiorce i przekazane do opisywanych
badan laboratoryjnych. Metodyka badan obejmowata ocen¢ zdolnosci kietkowania (Zk)
i wigoru ziarniakow. Badanie standardowej zdolnosci i szybkosci kietkowania ziarniakow
(Sredni czas kietkowania) przeprowadzano na bibule w temperaturze 20°C stosujac 4
powtdrzenia po 50 sztuk ziarniakow (ISTA, 2004). Obliczano $redni czas kietkowania
jednego ziarniaka wedlug wzoru polecanego przez Alvarado i wsp. cytowanych za Ruan
iwsp. (2002). W optymalnych warunkach $§rodowiska, analogicznych jak dla oceny
zdolnosci kietkowania, badano szybko$¢ wzrostu siewek mierzac dtugos$¢ pierwszego
liscia 1 korzenia pierwotnego (4 powtdrzenia po 25 szt.). Wigor ziarniakow badano przy
zastosowaniu metody konduktometrycznej. Ziarniaki (2 x 100 szt) umieszczano w zlewce
zwoda redestylowana (75 ml.) oznanej przewodno$ci elektrycznej i pozostawiano
w warunkach temperatury 25°C na 24 godziny, w ciemnosci. Nastgpnie mierzono
elektroprzewodnictwo roztworu powstatego po moczeniu ziarniakoéw. Ponadto oceniano
wartos¢ przechowalniczg ziarniakow przy zastosowaniu metody sztucznego starzenia —
AA-test. Test sztucznego starzenia, zwany takze przyspieszonym starzeniem (accelerated
ageing test), polegal na sztucznej degradacji ziarniakoéw w warunkach temperatury 41°C
przez 72 (AA-1) lub przez 96 godzin (AA-2) oraz maksymalnej wilgotnosci wzglednej
powietrza — 95%, anastgpnie ocenie kietkowania w warunkach analogicznych do
standardowej oceny zdolnosci kietkowania (Modarresi i in., 2002). Wilgotno$¢ ziarniakow
przed zabiegiem doprowadzono do poziomu 20%. Badanie reakcji ziarna na susze
przeprowadzano oceniajac kietkowanie na podlozu bibulowym nasaczonym do 60%
pojemnosci wodnej roztworem PEG 6000, doprowadzajac przedtem wilgotnosé
ziarniakéw do 15% oraz odkazajac 1% roztworem podchlorynu sodu (NaOCIl). Stosowano
trzy poziomy suszy: S1 — 116 g, S2 — 170 g, S3 — 212g i S4 — 248 g PEG/litr H,0, co
odpowiada potencjatom osmotycznym: -0,2, -0,4, -0,6 i -0,8 MPa. Uzyskane wyniki byty
poddane analizie statystycznej przy zastosowaniu programu SAS (SAS 2004 i 2004 a).
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WYNIKI I DYSKUSJA

Ziarniaki badanych odmian byly do§¢ drobne pomimo czyszczenia na sitach
sortujacych. Masa tysigca ziaren w zaleznosci od roku zbioru i odmiany wynosita od 33,9
do 48,8 g dla jeczmienia, od 21,5 do 32,31 g dla owsa i od 28,3 do 71,6 g dla pszenicy
(doniesienie ustne). Kus$ i Bochniarz (1999) sugeruja, ze drobniejsze ziarno pochodzace
z ekologicznych upraw zbd6z jest wynikiem porazenia lisci ikloséw przez choroby
grzybowe, ktore nie sg zwalczane chemicznie. Badane ziarno byto dos¢ suche i wilgotnosé¢
ziarniakdow uzytych w do$wiadczeniach laboratoryjnych wynosita okoto 12-13%.
Czysto$¢ ziarna wynosita od 95,0 do 100%. W analizowanym materiale wystepowaty
nasiona innych roslin uprawnych jak gryka, seradela, groch, wyka w ilosci przekraczajacej
wielkosci dopuszczalne. Ponadto licznie wystepowaly ziarniaki innych zbo6z, a najczgsciej
wystepujacym chwastem zastrzezonym byly nasiona rzodkwi $wirzepy (doniesienie ustne).

Tabela 1
Zdolnos$¢ kielkowania i wigor ziarniakow zb6z jarych w zaleznosci od odmiany - Srednia z 3 lat
Seed germination and seed vigour of spring cereals depending on the cultivar — mean values for 3 years

Zdolno$¢ kietkowania Test Perry’ego
Germination Perry test Sredni czas
. . . . . dhugos¢ kietkowania | Elektroprze-
Gatunek [ Odmiana siewki . siewki ziarniaki dfugosg korzenia Mean wodnictwo
Species | Cultivar normalne | nienormalne martwe | P lumuli pierwotnego | germination |Conductivity
normal abnormal plumule - .
. . dead seeds primary root time (uS/cm/g)
seedolmgs seedolmgs (%) length length (dni/days)
%) %) (mm) | e
., Atol 930a 2,5b 40b 793b  150,1 NS 30b 41,6 NS
]J;:rzl‘e‘;‘e“ Rodos 79,0 b 125a 85a  89,6a 1588NS 33a 46,4 NS
Rataj 873a 32b 84a 80,3b 1678 NS 33a 40,7 NS
Owies Chwat 83,8 NS 2,2 NS 136a 1072a 134,5 NS 4,5a 65,8 a
Oats Polar 87,4 NS 3,6 NS 90b  1199a  128,0NS 38b 50,8 a
. Koksa 89,8 a 7,0 a 2,5b 88,1b  1629NS 3,7b 238b
s\jflz;ca Korynta 82,5b 63a 60a  849c  159,0NS 35b 19,6 ¢
Torka 88,0 a 2,7b 82a 91,1 a 134,8 NS 8,4 a 273 a

Wyniki oznaczone tymi samymi literami dla jednego gatunku i cechy nie r6znig si¢ istotnie (p = 0,05)
Results followed by the same letter for the same species and parameter are not significantly different at p = 0.05
NS — Nieistotne; Not significant

Zdolno$¢ kietkowania ziarniakow badanych gatunkoéw zboz wynosita od 79,0 do 93,0%

(tab. 1). Ziarno owsa kietkowato na jednakowym poziomie odpowiednio dla odmiany
oplewionej Chwat i nieoplewionej Polar 83,8 i 87,4% — rdznica nieistotna statystycznie.
Takze liczba siewek nienormalnie kietkujacych byla podobna, audziat ziarniakow
plesniejacych byt wyzszy dla odmiany oplewionej Chwat o 4,6%. Ziarno jgczmienia
odmiany Rodos kietkowato najstabiej (79%) — ponizej wymagan standardow jakosci
okreslonych w Rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi (Dz.U.2004).
Wystepowanie siewek nienormalnych inasion martwych byt réwniez wysoki —
odpowiednio 12,5 i 8,5%. Natomiast sposrod badanych trzech odmian pszenicy, zdolno$¢
kietkowania ziarniako6w Korynty byta najnizsza (82,5%) i nie spetniata wymagan. Warunki
wzrostu roslin i dojrzewania ziarna miaty istotny wptyw na wyniki zdolnosci kietkowania
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(tab. 2). Dla ziarniakoéw owsa najlepszym okazat si¢ rok 2006 — zdolnos¢ kietkowania
byta najwyzsza (90,9%) oraz zaréwno udzial siewek nienormalnych (2,2%) jak i nasion
martwych byl najnizszy (6,9%). Rowniez dla ziarniakow jeczmienia najlepszym okazat si¢
rok 2006. Ziarniaki pszenicy, kietkowaly podobnie w 2004 i w 2006 (odpowiednio 84,3
1 84,0%) i stabiej niz w 2005 roku (90,1%).

Tabela 2
Zdolnos$¢ kielkowania i wigor ziarniakow zbo6z jarych w zaleznosci od roku zbioru
Seed germination and seed vigour of spring cereals depending on the year of harvest

Zdolno$¢ kietkowania Test Perry’ego
Germination Perry test Sredni czas
Rok Lo L o dlugosé kietkowania | Elektroprze-
Gatunek | zbioru siewki . siewki ziarniaki dlugosg korzenia Mean wodnictwo
Species | Year of normalne | nienormalne martwe/ plumuli pierwotnego | germination |Conductivity
harvest normal abnor.mal dead seeds plumule primary root times puS/em/g
seedlings seedlings %) length length (dni/days)
%) (%) (mm) ()
., 2004 83,0b 10,5a 6,2b 88,8 a 1659 b 2,1b 50,4b
]J;;rzl‘e‘;e“ 2005 873 b 22b 97a 723D 144.2 ¢ 42a 32,1c
2006 973 a 13¢ 0,7 ¢ 95,6 a 1913 a 4,6 a 56,4 a
. 2004 85,5b 2,3 NS 11,8a 108,8 NS 133,3NS 25¢ 48,1 b
8:‘;‘:5 2005 80.5b 45NS  150a 127,INS  1439NS 43b 39.8b
2006 90,9 a 2,2 NS 69b 109,9 NS 120,4 NS 54a 74,9 a
Pszenica 2004 843 b 5,0 NS 6,0b 91,6a 150,2 a 2,8¢ 21,2b
Wheat 2005 90,1 a 5,5NS 4,0b 912a 166,3 a 4,6 b 22,1b
2006 84,0 b 3,3 NS 12,7a 70,9 b 98,8 b 19,7 a 39,0 a

Wyniki oznaczone tymi samymi literami dla jednego gatunku i cechy nie r6znig si¢ istotnie (p = 0,05)
Results followed by the same letter for the same species and parameter are not significantly different at p = 0.05
NS — Nieistotne; Not significant

Ziarniaki badanych odmian zb6dz, w warunkach optymalnych, takich jak podczas oceny
zdolnosci kietkowania (20°C), kietkowaly wolno — S$redni czas kietkowania jednego
ziarniaka wynosit 3,0 do 8,4 dnia (tab. 1). Najwolniej kietkowaly ziarniaki pszenicy
odmiany Torka osiggajac przy tym najdtuzszy lis¢ (91,1 mm) idobrg zdolnosci
kietkowania. Tempo kietkowania ziarniakow dwoch odmian owsa o podobnej zdolnosci
kietkowania byta rézna. Ziarniaki nieoplewione kietkowaty szybciej, odpowiednio $redni
czas kielkowania 1 ziarniaka odmiany Polar wynosit 3,8, a Chwat 4,5 dnia. Szybkos¢
wzrostu 1 rozwoju pierwszego liscia i korzenia pierwotnego dla ocenianych odmian owsa
byla podobna. Dlugos¢ plumuli badana w terminie oceny zdolnosci kietkowania dla
wszystkich badanych odmian wynosita od 79,3 do 119,9 mm, a najdtuzszego korzenia od
134,5 do 167,8 mm. Dtugos¢ korzenia pierwotnego dla odmian wszystkich badanych
gatunkow byla podobna — réznica nieistotna statystycznie.

Inny parametr wigoru nasion, elektroprzewodnictwo, wskazuje na stopief uszkodzenia
bton komorkowych zarodka i okrywy owocowo-nasiennej, a w konsekwencji na ilos¢
elektrolitow wyciekajacych z nasion do wody, w ktorej si¢ moczyly. Nizsze elektro-
przewodnictwo $wiadczy o wyzZszym, a wyzsze o nizszym wigorze. W omawianym
doswiadczeniu uzyskany wynik elektroprzewodnictwa wskazuje na to, ze warunkach
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ekologicznych wyprodukowano material siewny jeczmienia o podobnym wigorze. Dla
badanych dwdch odmian owsa elektroprzewodnictwo wod nastoinowych byto podobne —
50,8 165,8 uS cm/g (tab. 1). Modarresi i wsp. (2002) oceniajac ziarno szesciu partii
pszenicy uzyskali wyniki w granicach od 21,3 do 45,0 uS/cm/g dla wysokiej i mniej
zroéznicowanej niz omawiane wyniki, zdolnosci kietkowania — od 92 do 98%.

Elektroprzewodnictwo wdd nastoinowych oraz szybko$¢ wydtuzania si¢ pierwszego
lisci 1 korzenia pierwotnego wskazujace na wigor badanych ziarniakow byly najkorzyst-
niejsze dla pszenicy w 2004 i 2005 roku zbioru (tab. 2). Natomiast ziarniaki owsa zebrane
w 2006 roku o najwyzszej zdolnosci kietkowania kietkowaty najwolniej — $redni czas
kietkowania jednego ziarniaki wynosi 5,4 dnia. Tempo kietkowania ziarniakoéw badanych
odmian jgczmienia zebranych na plantacjach ekologicznych w 2005 i1 2006 roku o rdznej
zdolnosci kietkowania byto analogiczne — $redni czas kietkowania wynosit odpowiednio
4.2 14,6 dnia.

Badano zdolno$¢ przechowalnicza oraz reakcj¢ ziarna na stres suszy podczas
kietkowania. Wyniki zostaty przedstawione w tabelach od 3 do 6 i na rysunkach od 1 do 3.
Interpretacja wynikow byta zgodna ze wskazaniami Madrego (1998). Poddanie ziarniakow
badanych zbdz stresowym warunkom wysokiej temperatury 41°C i wilgotnosci wzgledne;j
powietrza 95% przez 72 (AA-1) lub 96 godzin (AA-2) spowodowato na ogdt obnizenie
kietkowania w poréwnaniu do poczatkowej zdolnosci kietkowania (Zk). Przyspieszona
degradacja spowodowata wzrost wystgpowania ziarniakow martwych, splesniatych nawet
do 50% oraz siewek nienormalnie kietkujacych do okoto kilkunastu procent. W terminie
oceny, analogicznym do oceny zdolnosci kietkowania, a wiec od 7 do 10 dni w zaleznosci
od gatunku (ISTA 2004), na podtozu pozostawaty jeszcze ziarniaki zdrowe, niekietkujace.
Liczba ziarniakow kietkujacych normalnie przed zabiegiem starzenia (Zk) jak i po zabiegu
(AA-test) byla rézna dla owsa i pszenicy oraz podobna dla jeczmienia (rys. 1 a, b, c).
Wyniki przedstawione na rysunku 1a dowodza, ze odporno$¢ ziarna jeczmienia na
stresowe warunki wysokiej temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza i tym samym
zdolno$¢ przechowalnicza byta wysoka. Statystycznie nie udowodniono istotnej rdéznicy
pomiedzy liczba ziarniakéw jeczmienia kietkujacych normalnie przed ipo zabiegu
sztucznego starzenia. Nie udowodniono réwniez wplywu czasu starzenia, 72 lub 96
godziny, na wyniki kietkowania ziarniakéw wszystkich badanych gatunkéw zb6z. Spadek
liczby siewek normalnych po sztucznej degradacji ziarniakdéw owsa byt wysoki i wynosit
nawet 33% dla AA-2 (rys. 1 b). Kielkowanie ziarniakéw pszenicy o poczatkowej zdolnosci
kietkowania 85,4% rowniez bylo stabsze po zabiegu starzenia o kilkanascie procent (rys. 1
c).

Ziarniaki jeczmienia odmiany Atol iRodos wydaly okolo 90% 1i80% siewek
normalnych, a odmiany Rataj 80,3% i 74,3% odpowiednio dla AA-1 i AA-2 ireakcja
wszystkich badanych odmian jgczmienia byta podobna (tab. 3, rys. 2 a).

58



Krystyna Kolasinska

100 - a/ jeczmien/barley

kietkowanie/germination

Zk AA-1 AA-2

90 N b/ owies/oats

kietkowanie/germination

Zk AA-1 AA-2 S1 S2 S3 S4

a ¢/ pszenica/wheat

kietkowanie/germination
W
S
e
a

Zk  AA-1 AA-2 S1 S2 S3 S4

Rys. 1. Kielkowanie ziarna zb6z jarych po zabiegu starzenia (AA-test) i w warunkach suszy — $rednia
z 3 lat
Fig. 1. Seed germination of spring cereals after accelerated ageing test (AA-test) and under drought
conditions — mean values for 3 years
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Tabela 3
Kielkowanie ziarna zb6z jarych poddanych starzeniu (AA-test) w zaleznosci od odmiany — Srednia z 3 lat
Seeds germination of spring cereals after accelerated ageing depending on the cultivar — mean values

for 3 years
AA-1 AA-2
siewki siewki L siewki siewki L
. . ziarniaki . ziarniaki
Gatunek Odmiana/ normalne nienormalne normalne nienormalne
. . martwe martwe
Species Cultivar normal abnormal normal abnormal
. . dead seeds . . dead seeds
seedlings seedlings (%) seedlings seedlings (%)
(%) (%) ’ (%) (%) ’
I L, Atol 89,0 a 55b 50c¢ 79,5b 11,0a 73¢
g:rzl‘emen Rodos 903a 40b 5.7b 80.8a 58b 10,8 b
Y Rataj 80,3 b 7,5a 9,0 a 74,3 ¢ 6,2 b 15,8 a
Owies Chwat 75,7 a 3,5NS 19,0 b 67,3 a 2,0 NS 30,0b
Oats Polar 530b 2,3 NS 268 a 41,5b 5,7 NS 50,8 a
P . Koksa 69,5b 12,5a 12,3b 56,3b 15,8 a 22,8a
v;f;;ca Korynta 778 a 58a 11,8b 76,3 a 75b 13,0b
Torka 69,7 b 6,3a 213a 57.8b 6,0 b 31,7a

Wyniki oznaczone tymi samymi literami dla jednego gatunku i cechy nie r6znig si¢ istotnie (p = 0,05)
Results followed by the same letter for the same species and parameter are not significantly different at p = 0.05
NS — nieistotne; not significant

Sposrod badanych trzech odmian jgczmienia ziarniaki odmiany Rataj najgorzej
reagowaly na niekorzystne warunki AA-testu niezaleznie od czasu starzenia.
Obserwowano od 6,2 do 7,5% ziarniakow nienormalnie kietkujacych inajwigcej
splesniatych (tab. 3). Ziarniaki odmiany niecoplewionej owsa Polar gorzej kietkowaty po
zabiegu starzenia niz odmiany oplewionej Chwat. Liczba siewek normalnych wynosita
odpowiednio dla ziarniakéw odmiany Polar i Chwat 53,0 i 75,7% dla AA-1 oraz 41,5
167,3% dla AA-2. Pomimo, ze obserwowano wyraznie stabsze kietkowanie ziarniakow
odmiany Polar niz Chwat, to jednak reakcja obu odmian na sztuczng degradacje byta
podobna (rys. 2 b). Wiewidra (2003) potwierdza mniejszg zdolno$¢ przechowalniczg
nieoplewionych ziarniakow, wprawdzie jeczmienia jarego Rastik nie owsa, i uwaza, ze
moze to by¢ zwigzane takze z wigkszg podatnoscig na choroby. White i wsp. (1999)
wykazal rowniez, ze w niekorzystnych warunkach AA-testu ziarniaki form
nieoplewionych szybciej tracg wartos¢ siewng niz ziarniaki form oplewionych. Natomiast
sposrod badanych odmian pszenicy najbardziej odporne na stresowe warunki AA-testu
okazaty si¢ ziarniaki odmiany Korynta— 77,8 1 76,3% odpowiednio dla AA-1 i AA-2 (tab.
3). Natomiast poczatkowa zdolno$¢ kietkowania byla nizsza niz ziarniakoéw pozostatych
odmian. Reakcja ziarniakdw odmiany Korynta, ktora nie spetniata wymagan standardow
wartos$ci siewnej, byla inna niz odmian Koksa i Torka (rys. 2 c¢). Nalezy zaznaczy¢, ze
warunki i czas kietkowania ziarniakow poddanych sztucznej deterioracji byty analogiczne
jak dla oceny zdolnosci kietkowania (ISTA, 2004). Wykazano wplyw roku zbioru na
szybko$¢ degradacji ziarniakow jeczmienia i pszenicy.
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Rys. 2. Kielkowanie ziarna zbéz jarych po zabiegu starzenia (AA-test) — Srednia z 3 lat
Fig. 2. Seed germination of spring cereals after accelerated ageing test (AA-test) — mean values
for 3 years
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Rys. 3. Kielkowanie ziarna zbéz jarych i w warunkach suszy — Srednia z 3 lat
Fig. 3. Seed germination of spring cereals under drought conditions — mean values for 3 years
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Dla ziarniakow jeczmienia najkorzystniejszym okazat si¢ 2004 i 2006 rok zbioru, wtedy
gdy stresowe warunki starzenia przedtuzono z 72 do 96 godzin takze rok zbioru 2004.
Bardziej odporne okazaly si¢ ziarniaki pszenicy ze zbioru 2005 niz 2004 12006 ito
niezaleznie od czasu trwania stresu. Dla ziarniakéw badanych odmian owsa rok zbioru nie
miat istotnego znaczenia zaréwno dla liczby siewek normalnie kietkujacych jak tez siewek
nienormalnych i ziarniakow martwych (tab. 4).

Tabela 4
Kielkowanie ziarna zb6z jarych poddanych starzeniu (AA-test) w zaleznosci od roku zbioru
Seeds germination of spring cereals after accelerated ageing depending on the year of harvest

AA-1 AA-2
Rok zbioru siewki . siewki ziarniaki siewki . siewki ziarniaki
Gatunek v £ normalne nienormalne it normalne nienormalne it
Species hear ° normal abnormal martwe normal abnormal martwe
arvest . . dead seeds . . dead seeds
seedlings seedlings (%) seedlings seedlings %)
() (%) () ()
L, 2004 87.0b 4,7b 82a 823a 58b 11,8b
g:rzl‘e‘;‘en 2005 835¢ 35b 113a 71,3 b 8,8a 1852
2006 88,0 a 85a 2,5b 82,5a 1,5b 12,5b
. 2004 59,0 NS 4,0 NS 35,8 NS 43,8 NS 2,0 NS 53,3 NS
8;‘:5 2005 67.3NS 40NS 28,0NS 58,0NS 2,0NS 40,0 NS
2006 62,2 NS 5,8 NS 31,0 NS 54,8 NS 3,7NS 41,5 NS
. 2004 72,2b 80b 13,0b 63,5b 10,0 a 19.8b
szl:ica 2005 78,5a 70¢ 12,8b 72,5a 10,8 a 150¢
2006 51,5¢ 10,5a 34,5a 30,5¢ 2,0b 62,0 a

Wyniki oznaczone tymi samymi literami dla jednego gatunku i cechy nie rdznig si¢ istotnie (p = 0,05)
Results followed by the same letter for the same species and parameter are not significantly different at p = 0.05
NS — Nieistotne; Not significant

Kietkowanie ziarniakow w warunkach niedoboru wody w poréwnaniu do kietkowania
w warunkach optymalnych (Zk) na ogot byto stabsze (rys. 1 a, b, ¢). [lo$¢ siewek normalnie
kietkujacych dla pierwszego poziomu suszy -0,2 MPa (S1) byta podobna (owies) lub nizsza
(jeczmien, pszenica) od okoto 8 do 27% w stosunku do poczatkowej zdolnos$ci kietkowania
(Zk) ocenianej w warunkach optymalnych. Na drugi poziom suszy -0,4 MPa (S2) ziarniaki
wszystkich badanych prob reagowaty wigkszym spadkiem kietkowania niz na pierwszy
(S1). Wskaznik kietkowania ziarniakow pszenicy byl duzy i wynosit okoto 40%. Gdy
zastosowano jeszcze wyzszy poziom stresu suszy -0,6 MPa (S3) i -0,8 MPa (S4), spadek
kietkowania byt jeszcze wigkszy. Procent normalnych siewek dla pszenicy, przy
najwyzszym poziomie suszy S4, byl zerowy, ale ziarniaki nadal pozostaty zywotne. Liczba
siewek anormalnych w S4 wynosita ponad 85% i nie bylo to zalezne od odmiany (tab. 5).
Gawronska i Grzelak (1991) obserwowaty takze obnizenie zdolnosci do kietkowania oraz
zahamowanie wzrostu siewek pszenzyta jarego rozwijajacych si¢ w warunkach suszy
symulowanej glikolem polietylenowym (PEG 6000). Autorki obserwowaty jednak jeszcze
kietkowanie ziarniakow (6%) przy poziomie suszy -12 baréw, a wynik byt zalezny od
genotypu. Nalezy zaznaczy¢, ze zardbwno w niniejszych badaniach jak tez w badaniach
Gawronskiej 1 Grzelak (1991) wynik kietkowania odnosi si¢ tylko do siewek normalnych
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(ISTA, 2004), anie do siewek kietkujacych w ogole, czyli bez uwzgledniania siewek
anormalnie kietkujgcych, wadliwych.

Tabela 5
Kielkowanie ziarna zb6z jarych w warunkach suszy w zaleznosci od odmiany — $rednia z 3 lat
Seeds germination of spring cereals under drought conditions depending on the cultivar — mean
values for 3 years

S1 S2 S3 sS4
A B C A B C A B C A B C
@) | o) | ) | ) | o) | ) | Co) | ) | o) | ) | ) | %)

0 753a 148NS 48c 603a 278NS 43b 445a 415NS 40b 21,8NS50,5NS 48b
Rodos  60,5b 168NS 150a 473c 358NS 11,3a 21,3b 49,5NS 150a 17,0NS 555NS 14,0a
Rataj 653b 20,7NS 123b 483b 322NS 6,7b 238b 545NS 53b 10,0NS 648NS 53b
Owies Chwat 63,0b 45NS 178a 53,5b 13,0a 127a 372b 257a 128a 187b 478a 9,7b
Oats Polar 880a 35NS 64b 793a 63b 12,0a 591la 242a 143a 559a 168b 160a

. Koksa 435b 513a 3,0NS 188b 743a 50NS 53NS 855a 78NS 00 91,3NS 58NS
lv);fleezfa Korynta 505b 355a 55NS 345b 548b 55NS 78NS 795¢ 38NS 00 895NS 33NS
Torka  772a 140b 58NS 59,7a 31,5¢  72NS 9,7NS 80,0b 73NS 00 852NS 78NS
Wyniki oznaczone tymi samymi literami dla jednego gatunku i cechy nie réznig si¢ istotnie ( p = 0,05)
Results followed by the same letter for the same species and parameter are not significantly different at p = 0.05
NS — nieistotne; not significant
A — Siewki normalne; Normal seedlings
B — Siewki nienormalne; Abnormal seedlings
C — Ziarniaki martwe; Dead seeds

Gatunek | Odmiana
Species | Cultivar

Jeczmien
Barley

Tabela 6
Kielkowanie ziarna zb6z jarych w warunkach suszy w zaleznosci od roku zbioru
Seeds germination of spring cereals under drought conditions depending on the year of harvest

Rok S1 S2 S3 S4
Gatunek | zbioru A B C A B C A B C A B C

Species | Yearof | o)l oiy | o [ e | o | @0 | @ | o | o | @ | e | o

harvest
2004 660b 103b 93a 578a 157c 75a 410a 185b 103a 267a 21,7b 95a
g:rzlg;‘en 2005 61,5b 267a 90a 403b 488a 93a 17,7b 733a 75a 65b 8l2a 80a
2006 850a 140ab 10b 655a 300b 05b 270b 700a 05b 80b 890a 10b
2004 560c 33NS 223a 540b 20b 165a 425b 80a 173a 440NS 120b 11,0a
8;:::5 2005 788b 58NS 11,5b 67,0b 150a 145a 47,5ab 338a 180a 373NS 41,0a 195a
2006 90,52 30NS 64c 785a 120a 60b 560a 330a 55b 390NS 440a 80b
2004 438b 418a 60NS 283c 598a 62NS 50NS 780b 82NS 00 837b 70ab
ﬁiﬁf" 2005 712a 240b 35NS 435b 507a S52NS 83NS 878a 35NS 00 948a 35b

2006 745a 180b 6,0NS 70,0a 210b 85NS150NS 72,5b 100NS 0,0 81,5b 100a
Wyniki oznaczone tymi samymi literami dla jednego gatunku i cechy nie r6znig si¢ istotnie (p = 0,05)
Results followed by the same letter for the same species and parameter are not significantly different at p = 0.05
NS — nieistotne; not significant
A — Siewki normalne; Normal seedlings
B — Siewki nienormalne; Abnormal seedlings
C — Ziarniaki martwe; Dead seeds

Szczegotowa reakcje ziarna badanych odmian zbdz na kietkowanie w warunkach suszy
przedstawiono na rysunku 3 a, b, c. Bardziej wrazliwe na niedobor wody niz ziarniaki owsa
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okazaly si¢ ziarniaki jeczmienia i pszenicy, a zwlaszcza pszenicy (tab. 5). Wynik ten
potwierdza wnioski El-Sharkawi i Springuel (1977), ktorzy obserwujac rozwoj siewek
pszenicy, jeczmienia i sorga w warunkach niedoboru wody stwierdzili wigksza wrazliwosé
na susz¢ ziarniakOw pszenicy niz jeczmienia, wykazujac jednoczesnie duzy wplyw
temperatury kietkowania. Wraz ze wzrostem poziomu suszy i spadkiem liczby siewek
normalnie kietkujgcych, obserwowano wzrost siewek anormalnych, przy czym nie zawsze
udowodniono roznice pomie¢dzy odmianami (tab. 5). W warunkach niedoboru wody
stwierdzono nawet kilkanascie procent ziarniakow martwych, ple$niejacych.
W omawianych doswiadczeniach wprawdzie wykazano wptyw roku zbioru na liczbe
ziarniakow kietkujacych normalnie w warunkach suszy, to jednak poziom suszy byt
czynnikiem decydujagcym o liczbie siewek normalnych (tab. 6). Ziarno badanych gatunkow
zb0z zebrane w 2006 roku przy pierwszym poziomie suszy — 0,2 MPa (S1) wydato wigcej
siewek normalnych niz w 2004 i1 2005 roku zbioru. Nie wykazano wptywu roku zbioru na
kietkowanie ziarniakéw owsa w warunkach suszy okreslonej na -0,8 MPa (S4) i pszenicy
dla (S3) -0,6 MPa. Ziarniaki pszenicy przy czwartym poziomie suszy nie wydaly zadnej
normalnej siewki, ale nadatl pozostaly zywotne, na co wskazuje liczba ziarniakow
kietkujgcych anormalnie. Natomiast liczba ziarniakéw martwych wynosita od 3,5 do 10%
w zaleznosci od roku zbioru.

PODSUMOWANIE

Zdolnos$¢ kietkowania ziarna zbdz jarych wyprodukowanych na ekologicznych
plantacjach nasiennych dla wigkszosci ocenianych odmian spelniala wymagania
standardow warto$ci siewnej. Wigor ziarniakdw oceniany na podstawie szybkosci
kietkowania oraz wzrostu plumuli i korzenia pierwotnego, a takze elektroprzewodnictwa
roztworu powstalego po moczeniu ziarna byt dobry. Zdolno§¢ przechowalnicza ziarna
jeczmienia byla dobra, apszenicy iowsa stabsza. Odporno$¢ na susze w okresie
kietkowania byla zréznicowana, przy czym ziarno owsa, a zwlaszcza nieoplewionej
odmiany Polar okazato si¢ mniej wrazliwe niz badanych odmian pszenicy ijgczmienia.
Rozwoj rolnictwa ekologicznego w Polsce (aczkolwiek powolny) oraz uzyskane wyniki
wskazuja na potrzebe prowadzenia dalszych badan nad warto$cig siewnag nasion
1 przydatnos$cig odmian dla rolnictwa ekologicznego.
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