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Wplyw wstepnego chtodzenia na zdolnos¢
kietkowania porazonych przez Fusarium spp.
ziarniakOw pszenicy ozimej. Komunikat

Effect of pre-chilling on germination of infected by Fusarium spp. winter wheat
kernels. Short communication

Badano wplyw dlugosci czasu wstegpnego chlodzenia na zdolno$é kietkowania nasion pszenicy
ozimej (Triticum aestivum L.). Materialem do badan byly ziarniaki 5 odmian o réznym stopniu
porazenia przez Fusarium spp. Analizowano zdolnos¢ kietkowania po 3, 5 1 7 dniach wstgpnego
chlodzenia oraz bez chlodzenia. Analizy przeprowadzano zgodnie z metodyka zawarta w Przepisach
ISTA. Najwyzsza zdolno$¢ kielkowania uzyskano po 3 dniach chlodzenia, a najnizsza bez
chtodzenia. Najmniej siewek nienormalnych i nasion martwych stwierdzono po chtodzeniu przez 3
dni, a najwiecej bez chlodzenia.

Stowa Kkluczowe: Fusarium, porazenie ziarniakow, pszenica ozima, wstepne chtodzenie zdolnosé
kietkowania

The effect of pre-chilling on germination capacity of winter wheat (Triticum aestivum L.) was
investigated. The kernels of five varieties with various Fusarium infection were tested. Germination
capacity after 3,5 and 7 days of pre-chilling and without pre-chilling were examined. The analyses
were conducted according to procedures in ISTA Rules. The highest germination capacity was
obtained after 3 days of pre-chilling, and the lowest in variant without pre-chilling. The share of
abnormal seedling and dead seeds was the highest in the variant with 3 days of pre-chilling and the
lowest in the variant without pre-chilling.

Key words: Fusarium, germination capacity, kernels infection, pre-chilling, winter wheat

Redaktor prowadzqcy: Henryk J. Czembor
13



Elzbieta Matuszynska ...

WSTEP

Kietkowanie nasion jest to ukazanie si¢ kietka i rozwoj siewki do stadium, w ktérym
wyglad jej podstawowych elementéw budowy wskazuje, czy jest lub nie jest mozliwy
dalszy rozw6j w petng rosling w korzystnych warunkach w polu (Przepisy ISTA 2016—
2018).

Nasiona niektdrych gatunkow nie kietkujag w odpowiednich dla procesu kietkowania
warunkach wilgotno$ci i1 temperatury. Takie nasiona okresla si¢ jako nasiona w
spoczynku (Kozlowski, 1972). W koncowym okresie dojrzewania ziarniaki zbdz
wchodzg w spoczynek, co objawia si¢ zahamowaniem zdolnosci kietkowania. Zebrane
ziarniaki przechodza dojrzewanie pozniwne w czasie przechowywania i uzyskuja pelna
dojrzatos$¢ fizjologiczng (Grzesiuk, Kulka, 1988). U zbdz ozimych czas od zbioru do
siewu jest krotki i nieraz w celu oceny zdolno$ci kietkowania potrzebne jest przerwanie
spoczynku ziarniakow. W corocznym wydaniu Mig¢dzynarodowych Przepisow Oceny
Nasion (2016-2018) jest zapis dotyczacy metod przetamywania spoczynku nasion. Dla
nasion roslin rolniczych polecane jest wstepne chtodzenie do 7 dni w temperaturze od 5
do 10°C. Wstepne chtodzenie oznacza, ze nasiona umieszczone sg na wilgotnym podtozu
i przetrzymywane w niskiej temperaturze przez poczatkowy okres, przed przeniesieniem
do temperatury zalecanej w Przepisach ISTA dla danego gatunku. W prébie nasion obok
nasion zdrowych sg takze nasiona porazone, ktére wizualnie czasem nie sa odroznialne
od nasion zdrowych, jednak spetniaja definicje nasion czystych i sa poddawane
kietkowaniu.

W badaniach wykorzystano ziarniaki pszenicy uzyskane z klosow z objawami
fuzariozy kloséw. Fuzarioza jest choroba zbo6z powodowana przez grzyby z rodzaju
Fusarium (Bottalico 1 Perrone, 2002). Klosy zb6z infekowane sa przede wszystkim w
okresie kwitnienia, wtedy, kiedy zboza sg najbardziej podatne na infekcje zarodnikami
grzybow Fusarium. Po infekcji grzyb rozwija si¢ w zakazonym kwiatku przerastajac do
innych kwiatkéw w ktlosie. Nastepnie poprzez osadke klosowa grzyb rozprzestrzenia sig
na kolejne ktoski (Kang i Buchenauer 2000). Przy silnym porazeniu nastepuje zamieranie
ktosa powyzej miejsca infekcji. Grzyb kolonizuje rowniez rozwijajacy si¢ ziarniak
powodujac jego uszkodzenia o réznym nasileniu (Mesterhazy, 1995; Argyris i in., 2003).
Moze to by¢ uszkodzenie zarodka (ziarniak nie rozwija si¢), obnizenie masy ziarniakow,
pomarszczenie ziarniakow, ostabienie zdolnosci kietkowania oraz widoczne zasiedlenie
ziarniakow przez Fusarium spp. (Chetkowski i in., 1990; Jackowiak i in., 2005; Packa i
in., 2008). Wytwarzane w procesie patogenezy mykotoksyny gromadza si¢ w tkankach
ktosa oraz w ziarniakach (Snijders, 1990, Miller 2008). Porazenie ma wplyw na wartos¢
siewng ze wzgledu brak lub ostabienie zdolnosci kietkowania ziarniakow, a takze
porazenie siewek przez grzyby Fusarium zasiedlajace ziarniaki (Wong i in., 1992; Gilbert
11n., 2003; Géral i Arseniuk, 2006).

W laboratoriach oceny nasion, czgsto zadawane jest pytanie jak dlugo chtodzié¢
nasiona zbdz ozimych, aby uzyska¢ miarodajny wynik, bez nadmiernego wydtuzania
czasu trwania analizy zdolno$ci kietkowania. Dlatego podjeto badania dotyczace
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okreslenia dlugosci okresu wstepnego chtodzenia na zdolno$¢ kietkowania pszenicy
ozime;j.

MATERIAL I METODY

Materiatem do badan byly ziarniaki czterech odmian pszenicy ozimej (7riticum
aestivum L.) Fregata, Hondia, Olivin, Petrus i jednego rodu (DL 325/11) z roslin
inokulowanych grzybem Fusarium culmorum na poletkach o powierzchni 1 m %oraz z
kontrolnych (bez inokulacji) w roku 2016 w Radzikowie. Metodyka przeprowadzonego
doswiadczenia polowego oraz oceny nasilenia fuzariozy ktosow (indeks fuzariozy klosow
— IFK) i uszkodzenia ziarniakéw przez Fusarium (FDK — Fusarium damaged kernels)
zostala opisana w pracy Goral i in. (2017). Ziarniaki kazdej odmiany z poletek
inokulowanych, jak i kontrolnych wysiewano po 50 sztuk w 3 powtdrzeniach w kuwetach
miedzy bibulg zgodnie z metodyka ISTA (2016). Proby z poletek inokulowanych
zawieraly zaréwno ziarniaki uszkodzone (FDK) jak i zdrowe. Zastosowano nastepujace
warianty badanego czynnika: bez wstgpnego chtodzenia, 3 dni chtodzenia, 5 dni i 7 dni.
Chtodzenie polegato na umieszczeniu wysianej proby w ciemnosci w temperaturze 7°C.
Po okreslonym czasie chlodzenia proba nasion zostata przeniesiona do termostatu ze
$wiatlem 1 stalg temperaturg 20°C. Po 8 dniach zostala zakoficzona analiza zdolnosci
kietkowania tzn. oceniono procentowy udziat siewek normalnych, siewek nienormalnych,
nasion martwych oraz nasion zdrowych, niekietkujacych. Procent kietkowania to jest
zdolno$¢ kietkowania wskazuje na udzial liczby nasion, ktore wytworzyly siewki
normalne. Siewki normalne ujawniaja zdolno$¢ do dalszego rozwoju w petne rosliny, gdy
rosng w korzystnych warunkach wilgotnosci, temperatury i Swiatla. Zgodnie z definicja w
Przepisach ISTA (2016-2018) siewki nienormalne nie wykazujg zdolnosci do rozwoju w
normalng ro$ling, gdy rosna na dobrym podlozu oraz w korzystnych warunkach.
Natomiast nasiona martwe zgodnie z definicjg to takie nasiona, ktdre pecznieja i1 sa
zazwyczaj mickkie, odbarwione, najczgsciej splesniate i nie wykazuja zadnych oznak
rozwoju siewki.

Obliczenia statystyczne wykonano za pomoca pakietu Microsoft® Excel
2010/XLSTATO-Ecology (Version 2018.5, Addinsoft, Inc., Brooklyn, NY, USA).
Przeprowadzono 1-czynnikowa (odmiana) analize wariancji indeksu fuzariozy klosow i
uszkodzenia ziarniakow (FDK) (XLSTAT: ANOVA). Nastepnie przeprowadzono dwu-
czynnikowa (odmiana, czas chtodzenia) analize wariancji dla zdolno$ci kietkowania,
udziatu siewek nienormalnych i nasion martwych (XLSTAT: ANOVA). Srednie dla tych
cech zostaty poréwnane testem Tukeya.

WYNIKI I DYSKUSJA

Odmiany wybrane do badan rdéznity si¢ podatnoscig na fuzarioze klosow (tab. 1).
Najnizsze porazenie ktosa (IFK) miaty odmiany Fregata i Petrus, natomiast najwyzsze
porazenie klosa stwierdzono u rodu DL 325/11. Uszkodzenia ziarniakéw (FDK)
spowodowane przez grzyby fuzaryjne bylo najnizsze u odmian Fregata i Petrus, a
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najwyzsze o odmiany Hondia i rodu DL 325/11. Przeprowadzone badania wykazaty
wplyw dziatania wstgpnego zabiegu jakim bylo chtodzenie na wynik oceny wartosci
siewnej nasion, ale tylko u nasion porazonych. U nasion kontroli r6znic nie stwierdzono,
material byt jednorodny.

Tabela 1
Porazenie klosa oraz ziarniakéw przez Fusarium badanych odmian pszenicy ozimej wyrazone jako
indeks fuzariozy kloséw (IFK) i stopien uszkodzenia ziarniakow (FDK)
Fusarium infection of ear and-kernels of investigated winter wheat varieties expressed as Fusarium
head blight index (IFK) and Fusarium damaged kernels (FDK)

%‘ﬁ‘:‘;“ IFK [%] FDK [%]
DL325/11/3 48,0 A 30,9 A
Fregata 6,7B 9,1 B
Hondia 16,3 B 29,6 A
Olivin 16,7 B 16,9 B
Petrus 10,7 B 12,3B

Srednie oznaczone ta samg litera nie roznig si¢ istotne na poziomie p = 0,05
Means marked with the same letter are not significantly different at p = 0.05

Niezaleznie od diugosci czasu chlodzenia, badz bez tego zabiegu, nasiona kontroli
kietkowaty od 93 do 99% tj. wytworzyty bardzo duzo siewek normalnych (rys. 1).
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Pionowe kreski oznaczaja przedziaty ufnosci dla p = 0,05. Srednie oznaczone tymi samymi literami nie roznia si¢ istotnie
statystycznie.
The vertical lines indicating confidence intervals for p = 0.05. Means marked the same letters did not differ statistically.
Rys. 1. Zdolno$¢ kietkowania nasion kontrolnych (po lewej stronie) i nasion porazonych (po prawej
stronie) w zaleznos$ci od dlugosci czasu wstepnego chlodzenia
Fig. 1. Germination capacity of control (left side) and infected seeds (right side) depending on the
length of pre-chilling time

Analiza wariancji wynikow dla ziarniakow z poletek kontrolnych wykazata brak wptywu
chlodzenia na zdolno$¢ kietkowania oraz udziat siewek nienormalnych i nasion
martwych. Natomiast analiza wariancji wynikéw dla ziarniakéw z inokulowanych roslin
wykazata istotny wptyw zaré6wno odmiany, jak i dlugosci czasu chlodzenia na wynik
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zdolnosci kietkowania (tab. 2). Poniewaz do badan uzyto odmian o zrdéznicowanym
porazeniu nasion, to w wyniku otrzymano r6zng zdolno$¢ kietkowania.

Tabela 2

Analiza wariancji dla cechy zdolno$¢é kietkowania w zaleznoS$ci od odmiany i wstepnego chlodzenia dla

nasion porazonych

ANOVA evaluation for comparisons of the infected seeds germination capacity according to variety

and pre-chilling

Zrédlo zmiennosci Suma kwadratow | Sredni kwadrat

Source of variability SS DF Sum of squares | Mean squares F Pr=F
Odmiana 4 7923,733 1980,933 49,114 <0,0001
Variety

Chlodzenie 3 2283,400 761,133 18,871 <0,0001
Pre-chilling

Odmiana*chtodzenie

Variety*pre-chilling 12 702,933 58,578 1,452 0,183
Blad 40 1613,333 40,333

Error

Razem

Total 59 12523,400

W zaleznosci od dlugosci czasu

chlodzenia najwyzsza zdolnos$¢ kietkowania dla

ziarniakow porazonych uzyskano po 3 dniach chlodzenia, a najnizszg bez chtodzenia.
Nasiona poddane kietkowaniu w innych warunkach chlodzenia uzyskaty wyniki
posrednie tzn. nizsze niz w wariancie po 3 dniach chtodzenia, a wyzsze niz w wariancie

bez chtodzenia.
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Pionowe kreski oznaczaja przedziaty ufnosci dla p = 0,05. Srednie oznaczone tymi samymi literami nie roznia si¢ istotnie

statystycznie.

The vertical lines indicating confidence intervals for p = 0.05. Means marked the same letters did not differ statistically.
Rys. 2. Procent siewek nienormalnych w analizie zdolnoSci kietkowania nasion kontrolnych (po lewej
stronie) i nasion porazonych (po prawej stronie) w zaleznosci od dlugos$ci czasu wstepnego chlodzenia

Fig. 2. Percentage of abnormal seedlings in germination test of control (left side) and infected seeds
(right side) depending on the length of pre-chilling time
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Natomiast Henry i Brennan (1988) twierdzili, Ze najkorzystniejsze jest stosowanie
chtodzenia przez jedng dobe oraz dodatek kwasu giberelinowego do przetamania
spoczynku nasion. Wyniki prezentowane przez autorow dotyczyly przydatnosci do badan
hodowlanych, a nie do rutynowej oceny wartosci siewnej nasion. W prezentowanych
badaniach udziat siewek nienormalnych byl najwyzszy w wariancie bez chtodzenia, a
najnizszy w wariancie po 3 dniach chtodzenia (rys. 2). Siewki nienormalne miaty typowe
deformacje jak: brak czeSci pedowej, tylko czg$¢ korzeniowa albo pusty lub
rozszczepiony koleoptyl. U nasion kontrolnych udzial siewek nienormalnych byt bardzo
maty, niezaleznie od dlugosci czasu wstgpnego chtodzenia i wynosit zaledwie od 2 do
6%. Na wytwarzanie siewek nienormalnych moze mie¢ wplyw porazenie grzybami, gdy
zaatakowany jest kietek i nie ma dalszego rozwoju siewki. Ponadto uszkodzenia
ziarniakow maja wpltyw na liczbe siewek nienormalnych co potwierdzily badania
Kolasinskiej i Borosa (2004) dotyczace jeczmienia oplewionego i nicoplewionego.
Analiza zdolno$ci kielkowania ziarniakéw kontrolnych wykazata znikomy (0—1%) udziat

nasion martwych niezaleznie od dtugosci czasu zabiegu wstepnego, czyli chtodzenia (rys.
3).
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Pionowe kreski oznaczaja przedziaty ufnosci dla p = 0,05. Srednie oznaczone tymi samymi literami nie roznig sig istotnie
statystycznie.

The vertical lines indicating confidence intervals for p=0,05. Means marked the same letters did not differ statistically.
Rys. 3. Procent nasion martwych w analizie zdolnoS$ci kietkowania nasion kontrolnych (po lewej
stronie) i nasion porazonych (po prawej stronie) w zaleznosci od dlugos$ci czasu wstepnego chlodzenia
Fig. 3. Percentage of dead seeds in germination test of control (left side) and infected seeds (right side)
depending on the length of pre-chilling time

Ocena nasion porazonych wykazata najmniejszy udzial nasion martwych po
chlodzeniu przez 3 dni, a najwickszy bez chtodzenia. Stata temperatura powyzej 20°C
sprzyja rozwojowi grzybow z rodzaju Fusarium. Optymalna temperatura do wzrostu F.
culmorum i F. graminearum wynosi 25°C (Ramirez i in., 2004; Hudec i Muchova, 2010;
Neagu i Borda, 2013). Z tym, ze F. culmorum, w odréznieniu od F. graminearum rozwija
si¢ dobrze rowniez w nizszych temperaturach okoto 20°C (Hope i in., 2005; Schmidt-
Heydt i in., 2011). Z tego wzgledu najwigkszy udzial nasion martwych wystgpit w
wariancie bez chtodzenia. Zastosowanie chtodzenia przez 3 dni opdznilo rozwdj
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grzybow. Dhuzsze chlodzenie nie wykazato istotnego wplywu na wynik zdolnos$ci
kietkowania.

W ocenie nasion zalecane sg rdézne metody przetamania spoczynku (Przepisy ISTA
2016-2018). Jedna z metod jest zastosowanie wstepnego chtodzenia w temperaturze
pomiegdzy 5, a 10°C. Niektore gatunki zboz, ktore nie wykazuja glgbokiego spoczynku
moga dobrze kietkowa¢ w temperaturze 15°C bez wstepnego chlodzenia (Kozlowski,
1972). Wymieniona warto$¢ temperatury nie jest zalecana do oceny zdolnosci
kietkowania pszenicy zgodnie z Przepisami ISTA (2016-2018), ktore obowiazuja w
ocenie nasion w kraju i w obrocie miedzynarodowym.

Na skrocenie spoczynku ziarniakow pszenicy ozimej korzystnie wptywa takze
przechowywanie ziarna w podwyzszonej temperaturze (Luczynska, 1964). Jednak taka
metoda nie jest powszechnie stosowana w laboratoriach oceny nasion.

Wedtug Webera (2007) poziom odpornosci odmian pszenicy na choroby fuzaryjne w
duzym stopniu zalezy nie tylko od genotypu, ale takze od przedplonu, sposobu uprawy,
warunkow atmosferycznych i ekologicznych w danym roku. Dlatego wystgpowanie duzej
liczby nasion martwych w analizie zdolnosci kietkowania pszenicy ozimej nie jest cechg
stalg. Takze w badaniach mikrobiologicznych stwierdzono, ze zaré6wno chtdd jaki i
biologiczna stratyfikacja istotne zwickszaja tempo kietkowania i wydajno$¢ tego procesu.

De Carvalho i in. (2016) oceniali zdolnos¢ kietkowania i Zywotnos$¢ pszenicy zaraz po
zbiorze, a takze po przechowywaniu przez 30 i 180 dni w 14°C i 60% wilgotnosci
wzglednej powietrza i stwierdzili, ze wstepne chlodzenie ziarniakow przez 3 dni jest
najkorzystniejsze do przetamania spoczynku. Potwierdzity to wyniki niniejszych badan.

PODSUMOWANIE

Ocena zdolnosci kietkowania pszenicy ozimej zaraz po zbiorze moze by¢ trudna z
powodu wystgpowania spoczynku pozniwnego. Stwierdzono, ze chlodzenie wstepne
trwajace 3 dni spowodowato wzrost zdolnosci kietkowania. Przedtuzanie tego zabiegu do
5 lub 7 dni nie dalo zadawalajgcego rezultatu, to jest polepszenia wyniku zdolnosci
kietkowania. Przyczyng byt duzy udzial nasion martwych tj. porazonych glownie przez
grzyby z rodzaju Fusarium. Na podkreSlenie zastuguje fakt, Ze oceniano nasiona
wcze$niej poddane stresowi biotycznemu, to jest inokulacji szczepami Fusarium
culmorum.
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