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Evaluation of sprouting resistance and post-harvest grain dormancy
of durum wheat

Materiat do$wiadczalny stanowily 32 linie Triticum durum Desf. i jedna wzorcowa odmiana
Triticum aestivum L. Klosy zebrane w polu moczono w wodzie (15 minut) i umieszczano w komorze
wilgotnosciowej. Odpornos$¢ na porastanie oceniano po 3 i 7 dobach. Klosy suszono w suszarce, a
nastgpnie mtdcono recznie oddzielajac ziarniaki poro$nigte od nie porosnigtych. W tym samym czasie
oznaczano kietkowanie nasion na bibule w szalkach Petriego. Oceng¢ ta powtdrzono po 4 i 8 tygodniach.
W ostatnim terminie wykonano tez kietkowanie w 10* M roztworze kwasu abscysynowego.
Wrazliwo$¢ na ABA podano w procentach jako iloraz r6znicy Srednich wartosci energii kietkowania
w wodzie i ABA przez warto$¢ dla wody. W warunkach komory wilgotnosciowej wzorcowa odmiana
pszenicy zwyczajnej wykazala si¢ duza odpornoscia na porastanie. Stwierdzono duze zr6znicowanie
linii pszenicy twardej pod wzglgdem jawnego porastania ziarna (W = 99% po 3 dobach i W = 50,7%
po 7 dobach). Najodporniejsze linie porastaty na poziomie wzorcowej odmiany 7. aestivum L. (w
pierwszym terminie 13, a w drugim 1). Dla porastania ziarna otrzymaliS§my u 7. durum wysokie
warto$ci wspotczynnikow odziedziczalnosci w szerokim znaczeniu (h?= 0,93 i 0,92). Oceny jawnego
porastania po 3 i 7 dobach nawilzania klosow byly skorelowane z energia kietkowania (rxy = 0,408 1
0,608) oznaczang w tym czasie w szalkach Petriego. U wigkszosci badanych form pszenicy twardej
jawne porastanie ziarna w klosach bylo wyraznie mniejsze od kietkowania w szalkach. U trzech linii
porastanie w ktosach byto wigksze od kietkowania na bibule. Korelacje pomiedzy porastaniem ziarna
w klosach i wspotczynnikami wrazliwosci na ABA, oznaczanymi po zaniku spoczynku pozniwnego,
byly w naszych badaniach nie istotne.

Stowa kluczowe: Triticum durum Desf., linie, odporno$¢ na porastanie, pozniwny spoczynek nasion

The experimental material consisted of 32 lines of Triticum durum Desf. and one standard variety
of Triticum aestivum L.. Ears harvested in the field were soaked in water (15 minutes) and placed in
moist chamber. The resistance to sprouting was evaluated after 3 and 7 days. The ears were dried in
dryer and threshed manually with separation of sprouted grains from those not sprouted.
Simultaneously, the germination of grains was measured on a filter paper in Petri dishes. This
evaluation was repeated after 4 and 8 weeks. Last time sprouting in 10*M solution of abscisic acid was
carried out. Grain responsiveness to ABA was given in percentage as the quotient of the result of
subtraction of average values of germination energy in water and ABA, and the value in water. Under
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the moist chamber conditions the standard of common wheat variety showed high resistance to
sprouting. The results proved a high variability of durum wheat lines with regard to visible grain
sprouting (W = 99% after 3 days and W = 50.7% at the second notice). The most resistant lines of 7.
durum sprouted on the level of standard T. aestivum variety (at the first time 13 lines, at the second time
1). Heritability coefficients in broad sense estimated for grain sprouting were very high (h>= 0.93 and
0.92 — respectively for the 3 days and the 7 days results). The estimations of visible sprouting of
moistened ears after 3 and 7 days were correlated with germination energy (rxy = 0.408 and 0.608)
which were evaluated at the same time in Petri dishes. In majority of the studied lines of durum wheat
the visible grain sprouting in ears was distinctly lower than germination ability determined in Petri
dishes. In three lines sprouting in ear was higher than germination on a filter paper. The correlation
coefficients between grain sprouting in ears and ABA responsiveness coefficients, assessed after post-
harvest period, were in our study not significant.

Key words: Triticum aestivum, lines, sprouting resistance, post-harvest seed dormancy
WSTEP

Przedzniwne porastanie ziarna wystepuje w wielu rejonach $wiata i dotyczy wszystkich
gatunkow zboz. Wedlug szacunkowej oceny w warunkach klimatycznych Polski corocznie
5-10% wyprodukowanego ziarna zb6z wykazuje mniej lub bardziej widoczne uszkodzenia
porostowe (Weidner, 1992). Jest to zjawisko negatywne, powodujace znaczne straty
ekonomiczne. Magka z poro$nigtego ziarna nie nadaje si¢ do produkcji pieczywa, a w
przypadku pszenicy twardej do produkcji makaronu. Chleb upieczony z takiej maki ma
gumowato-kleistg strukture i ciemno zabarwiong skorke, a makaron rozpada si¢ w czasie
gotowania. Glowng wada maki otrzymanej z poro$nigtego ziarna jest wysoka zawarto$§¢
enzymu a-amylazy, ktory w czasie porastania ziarna i p6zniej podczas procesu fermentacji
ciasta (produkcji makaronu) powoduje wytwarzanie duzej ilo$ci niepozadanych
monosacharydow. Negatywny wplyw na jako$¢ maki majg réwniez inne enzymy
hydrolityczne, jak: lipazy, protezy, B-amylazy a takze enzymy katalizujgce rozszczepianie
wigzan o-1,6 w amylopektynie (Duffus, 1987; cyt. za Weidner, 1992).

W Polskim Rejestrze Odmian nie ma pszenicy twardej (COBORU, 2006), ziarno
uzywane do produkcji makaronow jest importowane. Wczesniejsze badania przepro-
wadzone w Akademii Rolniczej w Lublinie wykazaty, ze pszenica twarda moze by¢ u nas
uprawiana, najlepsze krajowe linie plonujag na poziomie zapewniajagcym optacalnosé
uprawy (Szwed-Urbas, Segit, 1996; 2004; Rachon i in., 2002; Segit, Szwed-Urbas, 20006).
W naszych warunkach klimatycznych powaznym problemem przy uprawie tego zboza
moze by¢ jednak porastanie ziarna. Wieloletnia pobiezna ocena prowadzona przez autorow
na licznych (okoto 400 form) kolekcyjnych materiatach, pochodzacych z calego swiata,
wykazata ogoélnie duza sklonno$¢ 7. durum Desf. do przedzniwnego porastania ziarna.
Jednak nawet w sprzyjajacych porastaniu okresach wegetacji obok form porastajacych
obserwowano stosunkowo nieliczne genotypy (okoto 2—-5%) nie porastajace.

Hodowla odmian pszenicy odpornych na porastanie jest bardzo trudna gdyz jest to
ztozona cecha ilosciowa, ktoéra nalezy korzystnie potgczyé z wieloma innymi cechami
decydujacymi o wartosci gospodarczej odmiany (ilo$¢ i jako$¢ plonu ziarna, odpornos¢ na
choroby, suszg itd.). Wedlug McCaig i DePauw (1992) oraz Gut i wsp. (1997)
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rozpoczynajac takg hodowle nalezy dysponowac szerokim materiatem wyjsciowym o wy-
sokiej odpornosci, daje to wigksza szanse¢ na wyprowadzenie nie porastajacego mieszanca.

Celem naszych badan byta wstepna ocena wyselekcjonowanych linii pszenicy twardej
pod wzgledem odpornosci na porastanie.

MATERIAL I METODY

Obiektem badan byly 32 linie 7. durum Desf. otrzymane w Instytucie Genetyki,
Hodowli i Biotechnologii Ro$lin Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie (Szwed-Urba$
1 Segit, 1996). Wzorcem byta pszenica zwyczajna odm. Bombona, charakteryzujaca si¢
dobra odpornoscig na porastanie i duzg liczba opadania (COBORU, 2006). Materiat do
badan stanowily kltosy i ziarno zebrane w fazie pelnej dojrzatosci z poletek doswiad-
czalnych (2m?) zalozonych w Gospodarstwie Doswiadczalnym, w Czestawicach
k/Nateczowa. Klosy wigzano w peczki (6 % 10), moczono przez 15 minut w wodzie i
umieszczano w komorze wilgotno$ciowej utrzymujacej stalg temperature 20°C 1 wysoka
wilgotno$¢ powietrza (ok. 90%). Dodatkowo kazdego dnia wszystkie klosy 2-krotnie
zwilzano wodg. Odpornos¢ na porastanie ziarna w ktosach oceniano po 3 i 7 dniach. Klosy
wyjete z komory suszono w suszarce w temperaturze 60°C i midcono recznie liczac
ziarniaki nie porosnigte i poro$nigte w stopniu widocznym (pgknigte pericarpium).

Rownolegle z oceng porastania w klosach oznaczano energie i zdolno$¢ kietkowania
ziarniakow na bibule zwilzonej woda, w szalkach Petriego (3 % 100 ziarniakow) umiesz-
czonych w termostacie w temperaturze 24°C. Ocen¢ kietkowania nasion w szalkach
powtorzono 2 razy, to znaczy po 4 i po 8 tygodniach liczonych od czasu zbioru klosow i
ziarniakow. W ostatnim terminie wykonano takze ocene kietkowania w 10* molowym
roztworze kwasu abscysynowego (ABA). Wrazliwos¢ na egzogenny inhibitor kietkowania
obliczano jako iloraz r6znicy srednich wartos$ci energii kietkowania w wodzie i ABA przez
srednig warto$¢ dla wody.

Wyniki badan opracowano statystycznie. Istotno$¢ roéznic pomiedzy $rednimi war-
tosciami cech badanych linii liczono metodg Tukeya. Obliczono wspotczynniki korelacji
fenotypowych pomigdzy jawnym porastaniem ziarna w klosach, a energig i zdolnoscia
kietkowania oraz wrazliwosciag na ABA oznaczonymi na szalkach. Dla kazdej z cech
oszacowano odziedziczalno$¢ w szerokim znaczeniu wykorzystujac sumy kwadratow
odchylen dla obiektow i catosci doswiadczenia (h?=nS?ob. / nS?y).

WYNIKI I DYSKUSJA

Najprostszag metoda oceny odporno$ci zb6z na porastanie jest okreslanie procentowe;j
zawartosci porosnigtych ziarniakow w klosach pozostawionych dtuzej w polu. W naszych
warunkach klimatycznych jest ona jednak zawodna. Daje niepowtarzalne wyniki gdyz
genetyczne roznice w odpornosci ujawniaja si¢ tylko w warunkach sprzyjajacych
porastaniu. W Polsce warunki meteorologiczne w okresie rozwoju i dojrzewania ziarna
zb0z zmieniajg si¢ z roku na rok, w niektorych latach zbiory moga by¢ catkowicie
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pozbawione zmian wywotanych porastaniem, podczas gdy w innych uszkodzenia moga
by¢ bardzo duze (Weidner, 1992; Masoj¢, 1996).

Wedtug wielu autoréw selekcje w kierunku genotypow zboz odpornych na porastanie
mozna prowadzi¢ w warunkach prowokacyjnych. W badaniach wykonanych na pszenicy,
zycie 1 pszenzycie obserwowano duze zroéznicowanie odmian i rodow hodowlanych pod
wzgledem jawnego porastania. Odmiany uznawane przez rolnikow za wzorce pod
wzgledem odpornosci na porastanie nie porastaly tez w warunkach prowokacyjnych
(Catapan i in., 1990; Gut i in., 1997; Dolinski, Kociuba, 1999; Wu, Carver, 1999; Wojas,
Gut, 2002).

W naszych badaniach linie 7. durum roznity si¢ istotnie pod wzgledem porastania ziarna
w warunkach prowokacyjnych (tab. 1). Po trzech dobach przetrzymywania kltosow w
komorze wilgotno$ciowej $rednia warto$¢ porastania obliczona dla wszystkich obiektow
wynosita 16,7%. Wspotczynnik zmiennosci dla tego terminu wynosit 99,0%. Porastanie na
poziomie zblizonym do wzorcowej odmiany Bombona stwierdzono u 13 linii. Poziom
porastania mniejszy od 35 % wykazywato 29 linii. Pozostate 3 linie porosty zdecydowanie
mocniej przekraczajac granicg 50%. Po 7 dobach prowokacji zmienno$¢ fenotypowa byta
znacznie mniejsza i wynosita 50,7%, za$ $rednia warto$¢ porastania wzrosta do 51,5%. W
tym terminie dla 10 linii stwierdzono porastanie ziarna ponizej 35%, co wedlug Gut i wsp.
(1997) moze stanowi¢ kryterium odpornoSci na porastanie. Analizujgc porastanie w
ktosach w obu terminach stwierdzono, ze tylko linia CGR 899/62a odznaczata si¢
porastaniem zblizonym do cv. Bombona.

Glowna przyczyna przedzniwnego porastania zboz jest zupelny brak lub szybkie
zanikanie spoczynku ziarniakow. Wielu autoré6w uwaza, ze na porastanie sg narazone
szczegolnie odmiany wczesne, ktore dtuzej pozostaja w polu po dojrzeniu niz odmiany
p6zniejsze (Upadhay i Paulsen, 1988; DePauw i McCaig, 1991; Masoj¢, 1996; Wojas i Gut,
2002). W badaniach wykonywanych w warunkach prowokacyjnych réznice w porastaniu
ocenianych genotypéw moga by¢ zwigzane z roznicami w terminach dojrzewania
(Witkowska, Witkowski, 1992). W naszych badaniach wszystkie linie 7. durum
dojrzewaly w tym samym terminie.

Z literatury po$wigconej problemowi porastania zbdz wynika, ze u pszenicy duzy
wptyw na sktonnos$¢ do porastania ma budowa klosa, a szczegolnie te cechy, ktore decyduja
o dostepie wody opadowej do ziarniakow i zdolnosci szybkiego wysychania po
powtarzajacych si¢ krotkotrwatych opadach. Ktos pochylony o duzych $cisle przyle-
gajacych i pokrytych woskowym nalotem plewach moze w znacznym stopniu ograniczac
dostep wody do ziarniakow. Wolno wysychaja klosy typu ,,club” ktore maja Scisle upako-
wane ktoski i dluzej utrzymujg wode (Masoj¢, 1996).

W naszych badaniach linie 7. durum nie roéznity znaczaco pod wzglgdem budowy
ktoséw. Byly one oSciste, zbite, plewy szczelnie otulaly ziarniaki. Klosy odmiany
T. aestivum Bombona nie mialy osci, plewy otulaty ziarno stabiej. Wedlug nas jedng z
przyczyn ogolnie silnego porastania ziarna pszenicy twardej w Polsce mogg by¢ nietypowe
dla tego gatunku warunki uprawy. Na $wiecie 7. durum jest uprawiana gldwnie w rejonach
suchych i cieptych. U nas w okresie wegetacji sg stosunkowo nizsze temperatury i wigksza
wilgotnos¢ co sprzyja porastaniu.
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Tabela 1
Sklonnos$¢ do porastania, spoczynek pozniwny oraz wrazliwos¢ na ABA ziarniakéw 7. durum
Sprouting susceptibility, postharvest grain dormancy and responsiveness to ABA of 7. durum

Energia i zdolno$¢ kietkowania (%)

Porastanie (%) Energy and capacity of germination (%) Wrazliwo$é
Odmiana/Linia Sprouting (%) | w czasie zniw po 4 tyg. po 8 tyg. z ABA na ABA (%)
Variety/Line in harvest time | after 4 weeks after 8 weeks with ABA Response

3dni | 7dni | 3dni | 7dni | 3dni | 7dni | 3dni | 7dni | 3dni | 7dni |to ABA (%)
3 days | 7 days | 3 days | 7 days | 3 days | 7 days | 3 days | 7 days | 3 days | 7 days

Bombona 1,8 72 11,0 353 97,0 99,3 98,7 100,0 62,7 99,3 36,5
LGR 896/23 2,0 28,7 13,0 60,0 38,0 88,3 54,3 94,3 11,0 70,7 79,8
LGR 896/64a 2,2 28,3 15,7 71,0 43,7 92,3 78,0 99,3 18,0 71,7 76,9
LGR 899/62a 2,2 9,5 11,3 65,7 30,3 98,0 75,3 99,0 24,0 92,0 68,1
LGR 626b/99/3 3,7 40,8 26,3 96,0 36,0 94,3 51,7 99,7 21,7 90,3 58,1
LGR 631/99/4 4,8 86,7 36,3 86,3 57,0 96,3 70,3 98,7 38,0 99,0 46,0
LGR 534/99/4 5,0 52,5 28,7 86,7 42,0 98,0 55,0 98,0 21,7 88,3 60,6
LGR 576/99/4 53 43,7 233 39,7 39,7 71,7 76,3 98,0 31,7 81,7 58,5
LGR 629/99/3 5,7 52,7 25,7 84,3 55,3 97,3 87,7 98,7 30,3 88,7 65,4
LGR 645/99/8 6,5 83,3 42,7 96,3 69,7 98,7 51,7 98,3 15,0 93,3 71,0
LGR 626b/99/4 7,0 30,3 21,3 68,3 26,3 91,3 48,7 97,3 18,0 91,7 63,0
LGR 2424/98/9 9,8 58,5 41,3 89,0 74,3 98,3 87,7 98,7 41,7 88,3 52,5
LGR 900/3a 10,0 25,7 21,0 84,0 41,0 98,0 82,3 98,7 22,3 84,7 72,9
LGR 1359/33 10,5 31,5 22,3 75,3 61,3 96,3 81,3 99,0 36,7 86,0 54,9
LGR 1359/8 11,3 32,8 49,7 70,0 81,7 87,7 95,0 98,0 40,0 80,7 57,9
LGR 629/99/2 11,3 58,2 21,7 78,7 323 94,3 42,3 98,0 20,7 96,0 51,2
LGR 626a/99/1b 11,5 20,8 30,3 74,3 74,3 95,7 90,7 98,7 35,7 86,7 60,7
LGR 657/99/3 12,3 40,8 30,0 70,0 61,0 97,3 63,0 97,3 27,3 91,7 56,6
LGR 579/99/8 13,2 37,0 24,7 56,7 55,0 89,7 84,0 99,0 35,0 94,0 58,3
LGR 635/99/7b 14,3 63,3 29,3 91,7 62,7 97,7 71,0 98,0 22,0 94,0 69,0
LGR 635/99/10 14,8 84,5 61,7 92,3 66,7 99,0 74,3 98,0 25,3 93,3 65,9
LGR 578/99/4 14,8 26,8 32,0 57,7 76,7 96,0 92,0 97,7 56,7 89,0 38,4
LGR 2424/98/5 15,5 77,0 433 81,0 49,3 92,7 69,0 95,3 19,7 96,7 71,5
LGR 576/99/6 15,7 40,8 27,3 60,3 42,0 82,0 86,7 91,7 43,0 90,3 50,4
LGR 664/99/1 15,8 39,7 34,7 79,0 60,0 93,7 78,0 97,3 31,0 71,7 60,3
LGR 639/99/2 19,5 75,3 35,7 90,3 65,0 91,7 95,7 99,0 60,7 98,7 36,6
LGR 579/99/6 25,7 60,5 43,3 70,7 71,3 92,7 76,0 96,0 373 92,3 50,4
LGR 559/99/3 30,0 99,2 453 91,3 78,7 97,0 95,0 99,7 40,7 91,3 57,2
LGR 2470/98/5 31,2 30,8 40,3 82,7 56,3 88,0 83,0 95,0 41,0 82,7 50,6
LGR 2424/98/2 31,5 53,2 53,0 86,7 58,7 97,0 77,7 100,0 22,7 93,7 70,8
LGR 626b/99/1 58,5 93,8 26,0 50,0 51,7 61,0 65,0 72,7 22,3 43,3 65,6
LGR 609/99/3 62,2 90,8 41,0 67,7 53,0 66,0 68,7 76,7 20,7 46,3 69,6
LGR 520/99/4 67,0 96,2 40,7 51,7 51,0 65,0 48,3 64,0 11,7 76,7 75,9
Srednia — Mean 16,7 51,5 31,8 74,1 56,3 91,3 74,4 95,6 30,5 86,1 60,0
NIR 905 —LSD gos 9.1 15,2 9,9 12,7 10,7 4,1 11,9 32 9,8 5,1

W (%) 99,0 50,7 38,3 21,5 29,2 11,0 21,0 8,5 43,0 15,0

h? 0,93 0,92 0,85 0,86 0,90 0,95 0,87 0,96 0,87 0,96

Odporno$¢ na porastanie dziedziczy si¢ u zb6z w sposob iloSciowy. W badaniach
wykonanych na pszenicy ozimej wspotczynniki odziedziczalnosci oszacowane dla tej
cechy wahaty si¢ w granicach 0,40-0,85% (Upadhyay, Paulsen, 1988; DePauw, McCaig,
1991). Wojas i Gut (2002) wskazujg na brak sprzezen genéw warunkujacych odpornos¢ na
porastanie z genami warunkujgcymi inne wazne cechy pszenicy, jak na przyktad: wysokos¢
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ros§lin, masa ziarniakow, odporno$¢ na choroby. Umozliwia to otrzymywanie form
pszenicy odpornych na porastanie bez pogarszania innych waznych cech uzytkowych.

W naszych badaniach wspdtczynniki genetycznego uwarunkowania odpornosci na
porastanie ocenianej w warunkach prowokacyjnych byty wysokie (0,93 w pierwszym
terminie 1 0,92 w drugim). Wskazuja one na mozliwos¢ uzyskania odpornych na porastanie
form pszenicy twardej. Selekcje mozna by prowadzi¢ w oparciu o jawne porastanie po
trzech dobach przebywania ktoséw w warunkach prowokacyjnych, co sugerujg Catapan i
wsp. (1990), Trethowan i wsp. (1990) oraz Dolinski i Kociuba (1999). Potwierdzeniem
opinii tych autoroéw jest uzyskany w naszych badaniach wspotczynnik korelacji pomigdzy
ocenami porastania po 3 i 7 dniach (rxy = 0,599) (tab. 2). Ocena porastania w drugim
terminie dala jednak wyniki pewniejsze, gdyz niektore linie uznane za odporne w
pierwszym terminie, w drugim porosty w ponad 80%. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze
warto$ci te odnosza si¢ tylko do jednego okresu wegetacji, a jak podajg Derera i wsp.
(1977), Gut i wsp. (1997) oraz Wu i Carver (1999) wpltyw $rodowiska na ekspresje tej
cechy moze by¢ znaczny.

Energia kietkowania ziarniakow oznaczona w szalkach byla u 29 linii 7. durum i
odmiany 7. aestivum Bombona wigksza od jawnego porastania ocenionego w tym czasie
w komorze wilgotnosciowej. Podobnie przedstawialy si¢ proporcje ocen porastania po 7
dobach prowokacji i zdolnosci kietkowania ocenionej na szalkach. Trzy linie zachowaty
si¢ inaczej, porastanie w ktosach byto wicksze od kietkowania wymtdconych ziarniakéw
(tab. 1). Duze roznice w kietkowaniu ziarniakéw w klosach i na szalkach Petriego
obserwowali inni autorzy (Derera i in., 1977; Salman i in., 1986; Trethowan i Pfeiffer,
1990; Dolinski, 1995; Dolinski i Kociuba, 1999). W badaniach McCrate i wsp. (1982) w
okresie dojrzewania u dwu spo$rod 18 ozimych odmian 7. aestivum kietkowanie ziarna w
ktosach umieszczonych w warunkach prowokacyjnych bylo takie samo jak oceniane w
szalkach Petriego. Po dwu tygodniach liczba takich odmian wzrosta do 4.

Badania wykonane na pszenicy (Derera i Bhatt, 1980; Wu i Carver, 1999) i pszenzycie
(Salman i in., 1986) wykazaly, ze slabsze kietkowanie ziarniakow w klosach niz po
wymtoceniu jest zwigzane z dziataniem rozpuszczalnych w wodzie inhibitorow
kietkowania wytwarzanych w wegetatywnych tkankach ktosa. W badaniach Wu i Carver
(1999) odmiany i linie biato-ziarnistej pszenicy (7. aestivum) rdznily si¢ zaréwno pod
wzgledem ilosci tych inhibitoréw jak i reakcji zarodkdéw na ich obecnos¢. Wodne wyciagi
sporzadzane ze zmielonych plew dziatalty r6znie, zaleznie od pochodzenia plew i zarodkoéw
(nasion).

Badane linie pszenicy twardej roznily sig¢ istotnie kietkowaniem ziarniakéw ocenianym
w szalkach w trzech terminach (tab. 1). W czasie zniw stwierdzono istotne dodatnie
zalezno$ci miedzy energig kietkowania a jawnym porastaniem w ktosach ocenianym po 3
1 7 dniach (rxy=0.408 1 0,608) (tab. 2). Po uptywie 4 i 8 tygodni zaleznos¢ ta nie wystapita,
otrzymano natomiast istotne ujemne wartosci wspotczynnikow korelacji dla porastania w
okresie zniw i1 zdolnosci kietkowania ziarniakow w szalkach. Ziarniaki genotypow stabie;j
porastajacych w czasie zniw kietkowaly po 4 i 8 tygodniach na szalkach mocniej od
ziarniakow form podatnych na porastanie. Bylo to zwigzane z szybkim zanikaniem
pozniwnego spoczynku ziarniakow.
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Tabela 2
Wspolcezynniki korelacji fenotypowych
Phenotypic correlation coefficients
Lp. Cecha
No. Trait 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Porastanie po 3
1 dniach Sprouting after 0,599** 0,408* -0,188 0,074 -0,763** -0,109 -0,886** -0,147 -0,613** 0,180

3 days

) Porastame po 7 dniach 0,608%* 0,306 0,096 -0,379* -0264 -0,503** -0222 -0200 0,152
Sprouting after 7 days

3 EK .w czasie zniw 0,448+ 0,431* -0,018 0,112 0,124 0,041 0,050 0,008

G.E. in harvest time
Z.K. w czasie zniw G.

4 . . 0,010 0,551** 0,085 0,381* -0,170 0,326 0,122
C. in harvest time
EK. po4tyg. . sk *%
5 GE. after 4 weeks 0242 0,635 0,121 0,642 0,161 -0,446
ZXK.po4tyg. *x ok
6 G.C. after 4 weeks 0246 0873 0269 0,786** -0,263
EK. po 8 tyg. * ok sk
7 GE. after 8 weeks 0,354* 0,793 0,150 -0,456
g ZK.podiye 0347+ 0,704%* 0331

G.C. after 8 weeks

EK. po 8tyg. w ABA

G.E. after 8 weeks in ABA

ZXK.po 8tyg. w ABA

G.C. after 8 weeks in ABA

Wspotczynnik wrazliwosci na ABA

ABA responsiveness coefficient

* Iy Istotny przy P = 0,05; Significant at P = 0.05
** 1y Istotny przy P = 0,01; Significant at P = 0.01
E.K. — Energia kietkowania

G.E.—- Germination energy

Z.K. —- Zdolnos¢ kietkowania

G.C. — Germination capacity

0,325 -0,891**

10 -0,396*

11

Otrzymane wyniki wskazujg na to, ze w czasie zniw mozna selekcje prowadzong w
warunkach prowokacyjnych zastgpowac selekcja w szalkach oceniajac energie
kietkowania.

Wedlug szacunkowych ocen stan spoczynkowy ziarniakow w 49-65% decyduje
0 odpornos$ci na porastanie w kltosach. Dlugos¢ okresu spoczynku pozniwnego uwarun-
kowana jest genetycznie, ale podlega silnym wptywom klimatycznym w okresie dojrze-
wania ziarna (Hageman i Ciha, 1987; Strand, 1990; Weidner, 1992; Chloupek i in., 1997).

Linie pszenicy twardej wykazywaty istotne roéznice pod wzgledem stanu spoczyn-
kowego (tab. 1). Ziarniaki linii LGR 626b/99/3 i LGR 645/99/8 nie wykazywaly w ogole
spoczynku, w czasie zniw kietkowanie przekroczyto umowng granice 95% (Rzepka, 1975).
Pi¢¢ linii odznaczato si¢ bardzo krotkim spoczynkiem, w czasie zniw kietkowato okoto
90% ziarniakow. Spoczynek nasion wzorcowej odmiany 7. aestivum L. 116 linii T. durum
Desf. zanikal przed uptywem 4 tygodni liczonych od zniw. U 13 linii spoczynek byt dos¢
gleboki gdyz zanikat dopiero przed uptywem 8 tygodni. Wyniki uzyskane dla trzech linii
sg catkiem odmienne od pozostatych. Z jednej strony odznaczaly si¢ one dtugim okresem
spoczynku ocenianym w szalkach Petriego (po 8 tygodniach kietkowaly na poziomie 64,0—
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76,7%), z drugiej za$ porastanie w ktosach ocenione w czasie zniw przekroczyto 90%.
Wymaga to prawdopodobnie glebszych badan.

Istotng role¢ w hamowaniu procesoéw kietkowania odgrywa u zboz kwas abscysynowy
(ABA) syntetyzowany w obrebie samego zarodka i otaczajacych go tkankach (Weidner,
1992; Masoj¢, 1996). Wedlug niektorych autorow selekcje genotypow odpornych na
porastanie mozna u zbdz prowadzi¢ po zaniku spoczynku ziarniakow wykorzystujac
reakcje na egzogenny ABA. Potwierdzajg to wyniki wielu badan w ktérych genotypy
odporne na porastanie w czasie zniw po 6—8 tygodniach istotnie obnizaty kietkowanie pod
wplywem egzogennego ABA (Walker-Simmons, 1987; Dolinski, 1995; Masoj¢ i in., 1995;
Masoj¢ i Vu, 1997; Dolinski i Kociuba, 1999; Masoj¢, 2001). W badaniach wykonanych
na pszenicy (Walker-Simmons, 1987) dwie odmiany; nie porastajagca i wrazliwa na
porastanie r6znily si¢ iloscig endogennego ABA w zarodkach i otaczajacych tkankach oraz
reakcja zarodkoéw na ten inhibitor kietkowania. Réznice we wrazliwosci zarodkow byty
zdecydowanie wigksze od roznic w ilosci ABA.

W naszych badaniach nie stwierdzono wyraznych zalezno$ci pomi¢dzy reakcja ziar-
niakow na egzogenny ABA oceniang po zaniku okresu spoczynku i porastaniem w ktosach
ocenianym w czasie zniw w warunkach prowokacyjnych. Korelacje jawnego porastania w
ktosach ze wspotczynnikami wrazliwo$ci na ABA byly nieistotne (tab. 2). Na podkreslenie
zastuguje fakt, ze stosunkowo niska wartoscig wspolczynnika wrazliwosci na ABA
wyroznita si¢ odporna na porastanie odmiana 7. aestivum Bombona. Tylko 2 linie pszenicy
twardej reagowaly na poziomie zblizonym do tej odmiany, pozostate miaty wspotczynniki
wyzsze (tab. 1).

WNIOSKI

1. Z ocenianego zestawu linii pszenicy twardej mozna wyselekcjonowaé formy
o zwigkszonej (duzej) odpornosci na porastanie. Najlepszych efektéw mozna
spodziewa¢ si¢ przy selekcji prowadzonej w warunkach prowokacyjnych (komora
wilgotnosciowa). Otrzymalismy dla jawnego porastania ziarna w klosach wysokie
warto$ci wspotczynnikow zmienno$ci migdzy liniowej i wysokie warto$ci wspot-
czynnikow odziedziczalno$ci (po 3 dobach W = 99% i h?>= 0,93, po 7 dobach W =
50,7% i h*=0,92).

2. Wysoka warto§¢ wspolczynnika korelacji pomigdzy ocenami porastania po 3 1 7
dobach wskazuje na mozliwos¢ selekcji w oparciu o oceny 3-dniowe. Jednakze ocena
przeprowadzona po 7 dniach wydaje si¢ by¢ bardziej obiektywna, w naszych badaniach
niektore linie uznane za odporne w pierwszym terminie w drugim porosty w ponad
80%.

3. Na wczesnych etapach hodowli 7. durum, przy duzej liczbie ocenianych genotypow,
mozna w okresie zniw selekcje w komorze wilgotno$ciowej zastgpowac selekcja oparta
na ocenie energii kietkowania ziarniakow w szalkach Petriego (kietkowniku). Nalezy
jednak liczy¢ si¢ z konieczno$cia oceny wyselekcjonowanych genotypow
w warunkach prowokacyjnych (w nastepnym okresie wegetacji). W naszych badaniach
u niektorych linii porastanie w ktosach byto wigksze od kietkowania w szalkach.
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4. Badania wykazaly, ze do selekcji nie porastajacych form pszenicy twardej nie mozna
wykorzystac reakcji na egzogenny ABA ocenianej po zaniku spoczynku pozniwnego.
Korelacje jawnego porastania w klosach ze wspdtczynnikami wrazliwosci na ABA
byty nie istotne.
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