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Wplyw temperatury na kietkowanie wybranych
odmian pszenzyta jarego
The effect of temperature on germinability of some cultivars of spring triticale seeds

W latach 2000-2001 podjgto probe uchwycenia spoczynku ziarniakéw 5 odmian pszenzyta jarego.
W tym celu podczas oceny kietkowania zastosowano temperatury 10, 15, 20, 25°C oraz wysiew w dwu
terminach w 4 i 14 dniu od zbioru. Najwyzszy wplyw temperatur stwierdzono oceniajac $redni czas
kietkowania (wg Piepera), ktorego wartosci ulegly skroceniu ze wzrostem temperatury z 10 do 25°C.
W tych samych warunkach obserwowano spadek zdolnos$ci kietkowania w I terminie oceny. Ocena
wykonana w pézniejszym terminie wykazala istotny wplyw warunkéw pogodowych na glebokosé
spoczynku ziarniakéw. Najglebszym spoczynkiem charakteryzowaty si¢ odmiany Kargo i Migo, plytki
spoczynek wystapit u odmian Gabo i Wanad. Obliczony indeks spoczynkowy przyjmowat bardzo
niskie wartos$ci od 0,06 do 0,15 i wskazuje na matg przydatno$¢ w ocenie ziarniakow pszenzyta, ktore
charakteryzuje si¢ ptytkim spoczynkiem.

Stowa kluczowe: indeks spoczynku, pszenzyto jare, szybkos¢ kietkowania, zdolnos¢ kietkowania.

In the years 2000-2001 an attempt to determine the dormancy of seeds of five triticale cultivars
was made. For that purpose germination was evaluated at 10, 15, 20 and 25°C, and seeds were sown at
two dates, 4 and 14 days after harvest. The greatest effect of temperature was found when average
germination time was determined (using Pieper’s method), the values of which decreased with an
increase in temperature from 10 to 25°C. Under the same conditions a decrease in germination capacity
at the first evaluation date was observed. When evaluation was done at a later date, a significant effect
of weather conditions on the level of seed dormancy was found. Two cultivars, Kargo and Migo, were
characterized by the highest level of dormancy, while cultivars Gabo and Wanad showed a low level
of dormancy. The values of the estimated dormancy index were very low — from 0.06 to 0.15, which
indicates its poor usability for the evaluation of triticale seeds, considering the fact that triticale is
characterized by a low dormancy level.

Key words: dormancy index, germination ability, rate of germination, spring triticale
WSTEP

Pszenzyto charakteryzuje si¢ ptytkim spoczynkiem (Mos, 1994), a nawet jego brakiem
(Hill, 1980), ktory sprzyja porastaniu. Glgbokos$¢ spoczynku zalezy od genotypu, jednak
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znaczny modyfikujacy wplyw na jego ksztalttowanie maja warunki pogodowe wystepujace
podczas dojrzewania i zbioru (Buraas, Skinnes, 1985; Karvonen i in., 1991; Fenner, 1991;
Mo$, 1994; Rodriguez i in., 2001). O szybkosci ustepowania spoczynku moga decydowaé
warunki jego oceny, w ktorych istotny wptyw przypisuje si¢ temperaturze. Podczas oceny
zdolnosci kietkowania w niskich temperaturach (10°C) spoczynek uzbdz nie jest
obserwowany, ale wzrasta ze wzrostem temperatury (Black iin.,1987; Binek, 2000;
Rodriguez i in., 2001).

Badania miaty na celu okreslenie wptywu zroéznicowanej temperatury na kietkowanie
ziarniakow pszenzyta jarego. Jednoczesnie podjeto probe uchwycenie spoczynku badanych
odmian.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono dla odmian pszenzyta jarego: Gabo, Kargo, Mieszko, Migo,
Wanad w latach 2001, 2002. W fazie peinej dojrzatoSci zebrano ktosy z do$wiadczenia
polowego prowadzonego w SD Prusy, bezposrednio po zbiorze omtdécono na mtocarni do
pojedynkow i doczyszczono. Oceng kietkowania przeprowadzono w dwodch terminach
wysiewajac ziarniaki po 4 i14 dniach od zbioru. Kietkowanie przeprowadzono w 4
zroznicowanych temperaturach: 10, 15, 20 i25°C. W obydwu terminach dla kazdej
temperatury i odmiany wysiano po 50 ziarniakéw w szalkach Petriego w 4 powtorzeniach.
Codziennie przez okres 8 dni liczono i usuwano z podtoza ziarniaki, ktore wyksztatcity
korzonki o dlugosci 5 mm. Na tej podstawie obliczono S$redni czas kietkowania
(wspotczynnik Piepera), szybkos$¢ kielkowania (wspotczynnik Maguire’a), zdolnosé
kietkowania (ZK) oraz indeks spoczynku (1S) (Gate, 1995 cyt. Rodriguez, 2001):

IS = (ZK w temp. 10°C - ZK w temp. 25°C) / ZK w temp. 10°C

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej. Procentowe wartosci zdolnosci
kietkowania przeksztalcono na wartosci Blissa, warto$ci indeksu spoczynkowego
powigkszono o warto$¢ ,,1”, pozostate wskazniki analizowano bez transformacji. Dla
wyodrgbnionych zrédet zmienno$ci oszacowano komponenty wariancji wedtug modelu
mieszanego, w ktorym temperatury i odmiany przyjeto jako czynniki state, a lata stanowity
czynnik losowy. Na podstawie analizy pojedynczych czynnikéw oceniono istotnosé
zroznicowania zdolnosci kietkowania i szybkosci kietkowania (wspotczynnik Maguire’a)
odmian w zrdéznicowanych temperaturach oceny.

OMOWIENIE WYNIKOW | DYSKUSJA

Przeprowadzone badania wykazaty istotny wpltyw zastosowanych temperatur do oceny
spoczynku ziarniakéw. Na podstawie oszacowanych komponentéw wariancji najwyzszy
wplyw temperatur stwierdzono podczas oceny Sredniego czasu kietkowania obliczonej na
podstawie wspotczynnika Piepera (tab. 1). Wartosci komponentéw wariancji wynosity
podczas oceny po 4 (TI) i 14 (TII) dniach od zbioru odpowiednio 94,7 i 73,8% o0golnej
zmiennosci. Wplyw temperatury na $redni czas kietkowania przedstawiono na rysunku 1.
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Tabela 1

Procentowe wartosci komponentéw wariancji oraz istotnos¢ zréznicowania wyodrebnionych Zrodet
zmiennoSci dla zdolno$ci kietkowania i wspélczynnikéw Piepera i Maguire’a
Percentage of variance components and significance of variability of the sources of variation for
germinability and Pieper’s and Maguire’s coefficients

Zrédla zmiennosci
Sources of variation

Zdolno$¢ kietkowania
Germinability

Wspotczynnik Piepera
Pieper’s coefficient

Wspolczynnik Maguire’a
Maguire’s coefficient

termin oceny: — date of evaluation

4 dni po zbiorze — 4 days after harvest

Lata — Years (A) 1,4ni 3,1%* 9,1%*
Temperatury — Temperatures (B) 37,4%* 94,7** 0,0**
Odmiany — Cultivars (C) 8,7** 0,6** 11,1**
Interakcja — Interaction:
AxB 4,2* 0,1ni 48,3**
AxC 15,7%* 0,2 ni 5,3**
BxC 21,0%* 0,0 ni 12,7*%*
AxBxC 0,0 ni 0,2 ni 7,5%
Btad — Error 11,5 1,1 6,0
14 dni po zbiorze — 14 days after harvest
Lata — Years(A) 50,9** 22,8** 32,3**
Temperatury — Temperatures (B) 0,1** 73,8%* 37,5%*
Odmiany — Cultivars (C) 0,0** 1,2ni 0,0**
Interakcja — Interaction:
AxB 12,2%* 1,0%* 17,7*%*
AxC 27,2%* 0,1 ni 8,4**
BxC 0,0 ni 0,2* 0,3 ni
AxBxC 1,0 ni 0,2 ni 0,5 ni
Btad — Error 8,5 0,6 3,3

* |stotne przy o = 0,05; Significant at o = 0.05
** |stotne przy o = 0,01; Significant at o = 0.01

ni — Roznica nieistotna; Not significant

Tabela 2

Istotnos¢ zréznicowania wspélczynnika Maguire’a oraz zdolnosci kietkowania odmian pszenzyta
jarego w zroznicowanych temperaturach ( 10, 15, 20, 25°C) podczas oceny w dwu terminach w latach

2001 i 2002

The significance of Maguire’s coefficient and germination capacity variability for spring triticale
cultivars evaluated at various temperatures (10, 15, 20, 25°C) at two dates in the years 2000 — 2001

| termin oceny — 1% date of evaluation 11 termin oceny — 2" date of evaluation
Odmiany | Wspotczynnik Maguire’a . S Wspotczynnik Maguire’a . -
Cultivars Maguire’s coefficient ZK — Germinability Maguire’s coefficient ZK — Germinability
2000 | 2002 2000 | 2002 2001 | 2002 2000 | 2002

Gabo *%x *%x * nl *% **x **x nl
Kargo * *k * *k *k *k *k nl
Mieszko el ni ni * el i ni ni
MIgO *%x *%x **x *%x *%x **x * nl
Wanad el el ni ni el ** * ni

* |stotne przy o = 0,05; Significant at o = 0.05
** |stotne przy o = 0,01; Significant at o = 0.01

ni — Roznica nieistotna; Not significant
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| termin oceny - 1°' date of evaluation
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Rys. 1. Wplyw temperatur i lat zbioru na Sredni czas kietkowania wg Piepera
Fig. 1 The effects of temperature and year of harvest on average germination time (using Pieper’s
method)

Wraz ze wzrostem temperatury z 10 do 25°C obserwowano skrocenie czasu kietkowania.
Warto$ci wspotczynnika Piepera obliczane dla I'i Il terminu wysiewu w obydwu latach
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obnizaty si¢ w kolejno rosnacych temperaturach odpowiednio w I terminie wysiewu z 4,2
do 2,7 dni w 2001 i z 4,4 do 3,0 dni w 2002 roku oraz w Il terminie oceny z 4,9 do 3,3 dni
w 2001 roku oraz z 3,9 do 2,1 dni w 2002 roku. Podczas wysiewu w II terminie ujawnit si¢
znacznie wyzszy, istotny wptyw lat, na ktory przypadato 22,8% ogolnej zmiennosci.
Przebieg warunkow pogodowych istotnie roznit si¢ podczas dojrzewania ziarniakow
w kolejnych latach (rys. 2). Wyzsze temperatury w ostatniej dekadzie przed zbiorem
w 2002 roku istotnie wplyngty na skrocenie spoczynku, a jednoczesnie $redniego czasu
kietkowania, ktory w I terminie oceny wynosit 3,6 dni, a w Il terminie ulegt skroceniu do
2,8 dni. Wyniki te sg zgodne z badaniami Fenner (1991), Karvonen i wsp.(1991), Mo$
(1994), wedtug ktorych ptytszy spoczynek wyksztatca si¢, gdy podczas dojrzewania ziarna
wystepuja wyzsze temperatury.
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Rys. 2. Przebieg temperatur i opadéw w okresie dojrzewania
Fig. 2 Temperature and rainfall during the ripening

Wspotczynnik Maguire’a, o ktdrego wartosciach decyduja ziarniaki szybciej kietkujace
podczas oceny w | terminie, wykazat istotng interakcje temperatur oceny z latami zbioru
(rys. 3), na ktorg przypadato 48,3% ogolnej zmiennosci (tab. 1). W 2001 roku najwyzsze
warto$ci $rednie osiggat wtemperaturze 25°C (16,5), a wroku 2002 w nizszej
temperaturze 20°C (18,7). Podczas oceny w II terminie najwyzszy udzial komponentow
wariancji przypadat na zmienno$¢ temperatur (37,5%) 1 lat (32,3%). Wartosci $rednie tego
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wskaznika, podobnie jak w badaniach Binka (2000) charakteryzowaty si¢ duza

zmiennoscia.
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Rys. 3. Wplyw temperatur i lat zbioru na szybkos¢ kietkowania wg Maguire’a
Fig. 3. The effects of temperature and year of harvest on a germination rate (using Maguire’s method)
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Najwyzszy wzrost tego wspotczynnika obserwowano w Il terminie wysiewu 2002 roku
W najwyzszych temperaturach oceny 20 i 25°C, ktory wskazuje na ustgpienie spoczynku
(rys. 3). Analiza pojedynczych efektow wykazata istotny wpltyw temperatur na wartosci
wspotczynnika Maguire’a u badanych odmian w obydwu terminach wysiewu i latach
badan. Najwyzszy wspolczynnik Maguire’a uzyskiwaly odmiany Gabo i Wanad w Il
terminie oceny w 2002 roku. Odmiany te charakteryzowaly si¢ rowniez najwyzsza
zdolnoscig kietkowania podczas oceny w tym terminie.

Zastosowanie zroznicowanych temperatur podczas oceny zdolnosci kietkowania
istotnie wptynelo na ujawnienie spoczynku. Na rysunku 4 przedstawiono $rednie warto$ci
zdolnosci kietkowania odmian o ptytkim (Gabo i Wanad) oraz glgbokim (Kargo i Migo)
spoczynku ziarniakéw. Odmiana Mieszko charakteryzowata si¢ najbardziej zmiennymi
wynikami i nie uwzgledniono jej w przedstawianych $rednich. Spoczynek ziarniakdéw
najwyrazniej obserwowany byt w temperaturze 25°C u odmian Kargo i Migo w | terminie
oceny. Wysiew w p6zniejszym terminie, kiedy mozna byto si¢ spodziewaé ustgpienia
spoczynku, wykazal istotny wptyw lat, na ktory przypadato 50,9% ogdlnej zmiennoSci.
W 2001 roku zaobserwowano spadek zdolnosci kietkowania w poréwnaniu do oceny
wykonywanej we wczesniejszym terminie, ktory wskazuje na wyksztatcenie si¢ glebszego
i dluzszego spoczynku ziarniakow. W nastgpnym roku badan zdolno$¢ kietkowania
oceniana w temperaturze 10°C byta podobna w obydwu terminach oceny. Wedtug Black
i wsp. (1987), Binka (2002), spoczynek u zbdéz w niskich temperaturach moze nie by¢
obserwowany, ale zwigksza si¢ ze wzrostem temperatury. W temperaturze 25°C podczas
oceny wykonywanej w Il terminie wysiewu zdolno$¢ kietkowania w 2002 roku byta
wyzsza, co wskazuje na ustgpienie spoczynku. Analiza pojedynczych czynnikéw nie
wykazata istotnego wpltywu temperatur na zdolno$¢ kietkowania odmian w tym terminie
(tab. 2) U pszenzyta, ktoére charakteryzuje sie krotkim spoczynkiem zastosowanie
zroznicowanych temperatur przy wysiewie w op6znionym terminie nie zawsze pozwala na
jego uchwycenie, ktore jest mozliwe w przypadku gatunkow o glebszym spoczynku.
Nyachiro (2002) badajac u pszenicy jarej wplyw temperatury w zakresie 10-20°C na
ekspresje spoczynku ze wzrostem temperatury, wykazal poglebianie si¢ spoczynku.
Najwigksze roznice genotypowe stwierdzil w temperaturze 15-20°C. Dla pszenzyta
temperatura 25°C wydaje si¢ by¢ najodpowiedniejsza do oznaczania spoczynku, ktory
u tego gatunku jest zazwyczaj krétki. W obydwu terminach oceny najwyzsza zdolno$cia
kietkowania charakteryzowaty si¢ odmiany Gabo i Wanad.

Wartosci indeksu spoczynkowego moga miesci¢ si¢ w granicach od 0 do 1. Wartos¢
»0” wskazuje na pltytki spoczynek, auzyskuje si¢ ja, gdy zdolno$¢ kietkowania
w temperaturze 10 i 25°C jest rowna. Wartos$¢ 17 wskazuje na gleboki spoczynek, gdy
nasiona kietkuja tylko w temperaturze 10°C. Indeks spoczynkowy moze przyjmowaé
ujemne wartosci, gdy zdolnos¢ kietkowania w temperaturze 25°C jest wyzsza od zdolnosci
kietkowania w temperaturze 10°C. Podczas oceny wykonanej w | terminie nie stwierdzono
wplywu lat i odmian na jego warto$ci, ktore wahaty si¢ od 0,04 do 0,16 i wskazuja na
bardzo ptytki spoczynek. W ocenie wykonanej w II terminie $rednie warto$ci indeksu
spoczynkowego wynosity w 2001 roku 0,06, a w 2002 roku 0,04.
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Rys. 4. Zdolno$¢ kietkowania odmian pszenzyta o plytkim spoczynku (Srednia dla odmian Gabo
i Wanad) oraz glebokim spoczynku ziarniakow (odmian Kargo i Migo)
Fig. 4. Germinability of seeds of triticale cultivars with a low level of dormancy (average for cvs. Gabo
and Wanad) and a high level of dormancy (average for cvs. Kargo and Migo)
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Wyniki te wskazuja na bardzo ptytki spoczynek, a w przypadku warto$ci ujemnych na jego
brak. Podobnie Hill (1980) wykazatl brak spoczynku u niektdrych linii pszenzyta. Salmon
i Helm (1985) badajgc spoczynek w kolejnych dwaoch latach u kilku linii pszenzyta
0 podwyzszonej liczbie opadania stwierdzili istotne roznice pomigdzy liniami oraz latami
badan. Podobnie podczas oceny w II terminie stwierdzono istotny wptyw lat, odmian oraz
interakcje obydwu czynnikow, ktéra wskazuje na rézng dtugosé spoczynku. Najwicksza
zmienno$¢ odmian w latach pod wzglgdem indeksu spoczynkowego obserwowano
u odmiany Wanad i Mieszko. Jednak bardzo niskie lub ujemne wartosci indeksu
spoczynkowego U pszenzyta wskazujg na mniejszg jego przydatno$¢ w poréwnaniu
z gatunkami 0 glgbszym spoczynku. W przypadku innych gatunkéw zbdz, ktore
charakteryzuja si¢ glebszym spoczynkiem wskaznik ten moze by¢ bardziej przydatny
(Rodriguez i in., 2001; Binek, 2002; Nyachiro i in., 2002).

WNIOSKI

1. Istotny wplyw temperatury na obnizenie zdolno$ci kielkowania, a jednocze$nie
ujawnienie sie spoczynku zaobserwowano w obydwu latach podczas oceny przepro-
wadzonej w najwyzszej temperaturze 25°C.

2. Ze wzrostem temperatury od 10 do 25°C obserwowano skrocenie $redniego czasu
kietkowania podczas oceny wykonywanej w dwoch terminach. Wysiew w pdzniej-
szym terminie (TII), w miar¢ ustgpowania spoczynku, wykazat istotny wptyw lat na
$redni czas kielkowania i zdolno$¢ kietkowania.

3. Najglebszym spoczynkiem oznaczonym na podstawie $redniego czasu kietkowania,
szybko$ci 1 zdolnosci kietkowania oraz indeksu spoczynku charakteryzowaty sie
odmiany Kargo i Migo, ptytki spoczynek wystapit u odmian Gabo i Wanad.

4. Oszacowane komponenty wariancji wykazaly najwyzszy wplyw temperatury (73,8—
94,7% ogodlnej zmienno$ci) na Sredni czas kietkowania oznaczony na podstawie
wspotczynnika Piepera.
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