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Cechy geometryczne i wlasciwosci mechaniczne
zdzbta pszenicy twardej (T. durum Desf.)

Geometrical parameters and mechanical properties of stem of durum wheat
(T. durum Desf.)

Badaniom poddano zdzZbta czterech linii pszenicy twardej (Triticum durum Desf.) dwie dlugostome
i dwie krotkostome. Pomiary biometryczne postuzyly do wyznaczenia cech geometrycznych zdzbta
(dtugos¢ migdzywezli, Srednica zewngtrzna i wewnetrzna, grubos$¢ $cian, pole przekroju poprzeczneg0)
wlasciwosci mechanicznych (modut sprezystosci Younga i sztywno$¢ rozciagania). Wystapily istotne
roznice migdzy liniami krotko- i dtugostomymi dla wigkszosci analizowanych cech. Linie krotkostome
charakteryzowaly si¢ znacznie grubszymi zdzbtami jak rOwniez grubsza §ciang zdzbla, szczegdlnie w 11
i Il migdzywezlu od gory. Odznaczaly si¢ takze wyzszymi warto$ciami pola przekroju poprzecznego
oraz nizszym wspolczynnikiem sprezystosci Younga.

Stowa kluczowe: cechy geometryczne, pszenica twarda, wlasciwosci mechaniczne, zdzbto

Experiments were performed on stems of four durum wheat lines (Triticum durum Desf.): two long
-straw and two short-straw ones. Biometrical measurements served to set geometrical parameters of the
stem (internodes length, outer and inner diameter, wall thickness, area of the cross- section) and its
mechanical properties (Young’s modulus of elasticity and longitudinal rigidity). Essential differences
appeared between the short — and long-straw lines for majority of the analysed parameters. The short-
straw lines were characterized by much thicker stems as well as by a thicker wall of the stem, especially
in the second and third internode from the top. They were also characterized by higher numbers in the
area of cross-section and lower Young’s modulus of elasticity.

Key words: geometrical parameters, durum wheat, mechanical properties, stem
WSTEP

W Polsce w ostatnich latach obserwuje sie coraz wieksze zainteresowanie mozliwoscig
uprawy pszenicy twardej. Wynika to z jednej strony ze stosunkowo wysokiej jej ceny na
rynku $wiatowym (Chudoba, Szajner, 1999; Borek, 2001) z drugiej za$ ze wzrostu
zapotrzebowania przemystu makaronowego na surowiec produkowany z tego gatunku —
semoline. (Jurga, 2001; Anonim, 2001).
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W Instytucie Genetyki i Hodowli Roslin AR w Lublinie wyselekcjonowano szereg
bardzo warto$ciowych linii T. durum, ktére z powodzeniem mogg by¢ uprawiane
w polskich warunkach. (Szwed-Urbas$ i in., 1995, 1997; Kuczynski i in., 2000; Rachon
i in., 2002).

Biorac pod uwagg fakt, ze pszenica twarda plonuje nieco stabiej od pszenicy zwyczajnej
(Seibel iin., 1997; Rachon i in., 2002) niezmiernie istotne staje si¢ posiadanie odmian, u
ktorych zjawisko wylegania oraz zwigzane ztym straty plonu bedg zminimalizowane.
Poznanie zatem wlasciwos$ci mechanicznych zdzbta, ktore jak podaja Skubisz, (1982),
Zebrowski (1992), Kurzyp (1997, 1998) odgrywaja decydujaca role w odpornoéci zboz na
wyleganie, jest bardzo waznym problemem. Literatura po§wigcona temu zagadnieniu jest
wprawdzie obszerna, ale dotyczy glownie pszenicy zwyczajnej ipszenzyta (Dolinski,
1986, 1995; Kurzyp, 1998; Kurzyp i in., 2001) Celem niniejszych badan jest okreslenie
wlasciwosci mechanicznych i cech geometrycznych zdzbta pszenicy twarde;j.

MATERIAL I METODY

Material badawczy stanowity cztery linie jarej pszenicy twardej: dwie krotkostome —
LGR 557/99/1 — A i LGR 2466/98/5 — B oraz dwie dlugostome — LGR 576/99/4 — C
i LGR 578/99/4 — D. Dla kazdej linii w stadium dojrzatosci pelnej wybrano losowo po 30
zdzbet oznaczajac: dtugos¢ zdzbta — L, dtugo$¢ kolejnych migdzywezli — Im. Z pieciu
kolejnych miedzywezli (liczac od gory) linii dlugostomych i z czterech migdzywezli linii
krotkostomych wycigto probki o dlugosci 60 mm. Z pigtego miedzywezla linii
krotkostomych wycieto za§ probke o dlugosci 35 mm. W kazdej proébce wyznaczono
nastepujace cechy morfologiczne: érednice zewnetrzng — d,, Srednice wewnetrzng — dw,
grubos¢ scianki — d, pole przekroju poprzecznego — A, gestos$¢ liniowa — pi i ggstosé
objetosciowa — p. W kazdej probce zmierzono roéwniez predkos¢ propagacji fal
ultradzwigkowych — c, stosujgc probnik materiatdéw typu Unipan 543 z glowicami
0 czestotliwo$ci 40 kHz. Pomiary ultradzwiekowe przeprowadzono w Katedrze Fizyki AR
w Lublinie auzyskane wyniki postuzyty do wyznaczenia parametréw mechanicznych
zdzbta:

— sztywno$ci rozciggania: Hr = py X c2
— modutu sprezystosci Younga: E = p x 2

Wyniki pomiaréw poddano obliczeniom statystycznym otrzymujac $rednie wartosci

cech w poszczegdlnych migdzywezlach oraz istotno$¢ ich roznic.

WYNIKI I DYSKUSJA

Bezposrednig przyczyna wylegania pszenicy jest najczesciej zbyt niska wytrzymatosé
mechaniczna zdzbta. Zalezy ona w gléwnej mierze od cech geometrycznych zdzbta i jego
wlasciwosci mechanicznych (Dolinski, 1986). Funkcjonuje powszechny poglad, ze
z odpornoscig na wyleganie bardzo $ciSle zwigzana jest dugos¢ zdzbta — im krotsze
zdzbta tym wieksza odporno$é. Analizowane linie T. durum roznity sie pod wzgledem
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dtugosci stomy (tab. 1). Dwie z nich przekroczyly wysokos¢ 100 cm, dwie za$ okreslane
jako krotkostome byty istotnie nizsze (69,3—-71,9 cm).

Duze znaczenie przypisywane jest podzialowi zdzbta na miedzywezla. Za naj-
korzystniejsze uwazane sg zdzbla o krotkich dolnych miedzywezlach i dlugim cienkim
doktosiu (Ruebenbauer, Riegerowa, 1955, Dolinski, 1986). Badane linie krotkostome
odznaczaty si¢ istotnie krotszymi migdzywezlami od linii dhugostomych (rys. 1).
Procentowy udziat ktosa i poszczegolnych miedzywezli w catkowitej dtugosci pedu (rys.
2) wskazuje na niewielkie roznice migdzy danymi liniami. Doktosie stanowi 42,3%—47,5%
catkowitej dlugosci, zas V 1 VI miedzywezle 6,4%—10,3%. Linie krotkostome odznaczaty
si¢ wickszym udziatem klosa (8,3%-8,8%) w poréwnaniu do linii dtugostomych (6,0%—
6,4%), jak roOwniez istotnie wyzsza masg ziaren z ktosa i MTZ (tab. 1).

Tabela 1
Dlugos$é zdzbla oraz wazniejsze elementy plonowania
Stem length and some important yielding elements

Liczba ziaren w | Masa ziaren z -
Linia Diugosé zdzbta | Dhugosé klosa klosie klosa Weight of |52 1000 ziaren
. - . - - Weight of 1000
Line Stem length (cm) | Spike length (cm)| Number of grains| grains per spike rains (g)
per spike (9) 9 9
LGR 557/99/1 A 719 7,0 53,7 2,0 37,2
LGR 2466/98/5 B 69,3 6,8 53,9 18 331
LGR 576/99/4 C 107,5 6,7 53,8 2,2 40,7
LGR 578/99/4 D 101.9 6,5 55,5 24 42,3
NIR 005— LSD 005 18 0,3 r.n. 0,3 4,3
—
60 ~f
oo

1 2 3 4 5
Nr miedzywezla No. of internode

HBA OB 0OC ©BD ONRO0,05

Rys. 1. Dlugo$¢ miedzywezli
Fig. 1. Internodes length
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Rys. 2. Udzial klosa i miedzywezli w calkowitej dtugos$ci pedu
Fig. 2. Proportion of contribution of ear and inernodes in stem length

Z odpornos$cig na wyleganie $cisle zwigzane sg takie cechy geometryczne zdzbta jak
$rednica zewnetrzna, grubo$é $cian i powierzchnia przekroju poprzecznego (Ruebenbauer,
Riegerowa, 1955; Oda i in., 1966; Skubisz, 1982; Dolinski, 1986). Wedlug tych autorow
wyzsze wartosci podanych cech wskazuja na wieksza odporno$é na wyleganie. Srednica
zewnetrzna poszcezegdlnych migdzywezli istotnie réznicowata linie krotko- 1 dtugostome

(rys. 3).
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Rys. 3. Srednica zewnetrzna zdzbla
Fig. 3. Outer diameter of stem
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Wszystkie badane linie miaty najmniejszg $rednicg¢ zewnetrzng doklosia, najwigksza zas
w III migdzywezlu od gory. W kolejnych miedzywezlach §rednica zewnetrzna stopniowo
malata. Podobne zmiany tej cechy wzdtuz pedu dla kilku odmian pszenicy zwyczajnej
zaobserwowali Skubisz (1982) i Dolinski (1986). Zblizony przebieg zmian wystgpuje
rowniez dla Srednicy wewnetrznej zdzbla, przy czym najwyzsza wartos¢ tej cechy miato Il
miedzywezle, natomiast najmniejszg— miedzywezle V (rys. 4). Linie dlugostome miaty
istotnie wyzsza S$rednice zewnetrzng i wewnetrzng cztreech kolejnych miedzywezli
W porownaniu do linii krotkostomych.
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Rys. 4. Srednica wewnetrzna zdzbla
Fig. 4. Inner diameter of stem
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Rys. 5. Grubosé Sciany zdzbla
Fig. 5. Wall thickness of stem
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Grubos¢ $ciany zdzbta utozsamiana jest zwykle z gruboscig warstwy sklerenchymy 1
wigkszag liczbg wigzek przewodzacych. Wedlug niektorych badaczy (Ruebenbauer,
Riegerowa, 1955, Dolinski, 1986, Zebrowski, 1992) ma to istotne znaczenie dla
wytrzymatoséci zdzbta na zginanie. W naszych badaniach grubos$¢ §ciany zdzbta istotnie
roznicowata oceniane linie. Wzrastata ona w kolejnych migdzywezlach liczac od doklosia,
przy czym linie krotkostome miaty istotnie grubsze $ciany niz linie dtugostome (rys. 5).

Bardziej miarodajng cechg w poréwnaniu z grubos$cig $cian zdzbta wydaje si¢ by¢ pole
przekroju poprzecznego (Was, 1970). Im jest ono wigksze tym zdzbta sg bardziej odporne
na wyleganie. Wartos$¢ tej cechy badanych linii wahata si¢ od 3,36 mm? w doktosiu, do
7,29 mm? w Il miedzywezlu (rys. 6). Nalezy zaznaczyé, ze linie krotkostome
charakteryzowaly si¢ wyzszymi warto§ciami pola przekroju niz dlugostome, co
szczegodlnie wyraznie wystepuje w 11 i III migdzywezlu.
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Nr miedzywezla - No. of internode
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Rys. 6. Pole przekroju poprzecznego zdzbla
Fig. 6. Area of cross-section of stem

Szybko$¢ propagacii fal ultradzwiekowych jest zwigzana z jakoscig sklerenchymy i jej
wilasciwosciami sprezystymi (Gawda, 1983; Dolinski, 1995). W niniejszych badaniach.
byta ona wigksza w zdzbtach linii dtugostomych osiagajac najwyzsze wartosci w dwadch
goérnych migdzywezlach. Natomiast w zdzbtach linii krotkostomych najwyzsze wartosci
predkosci fal ultradzwigkowych wystepuja w 111 migdzywezlu (rys. 7).

Dobrym parametrem charakteryzujacym wilasciwosci sprezyste zdzbta jest
wspotczynnik sprezystosci Younga (Skubisz, 1982; Gawda, 1983; Zebrowski, 1992).
Parametr ten wydaje sie by¢ bardzo przydatny w selekcji form odpornych na wyleganie,
gdyz jak podaje Dolinski (1995) charakteryzuje si¢ on wysoka odziedziczalnoscia.
W przeprowadzonych badaniach wspotczynniki sprezystosci linii krotkostomych byty
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istotnie nizsze od dlugostomych (rys. 8). Najwyzsze wartosci tego wspolczynnika
wystgpity w IV i V miedzywezlu, najnizsze za$ w II miedzywezlu. W badaniach Gawdy
(1983) warto$¢ wspodtczynnika sprezystosci rOwniez zmieniata si¢ wzdhuz zdzbta jednakze
najwyzsze warto$ci wystapity w srodkowych czesciach zdzbta.
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Rys. 7. Predkos¢ fal ultradzwiekowych
Fig. 7. Velocity of ultrasonic waves propagation
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Rys. 8. Modul sprezystosci Younga
Fig. 8. Young's modulus of elasticity
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Innym parametrem charakteryzujacym wlasciwosci sprezyste zdzbta jako obiektu
odpornego na odksztalcenia jest sztywnos$¢ rozciagania. Wedlug Kurzypa (1998)
sztywnos¢ ta jest w bardzo wysokim stopniu skorelowana z niektérymi wymiarami
geometrycznymi zdzbta (pole przekroju poprzecznego i dlugos¢ migdzywezli), co
z hodowlanego punktu widzenia wydaje si¢ by¢ korzystne. Warto$¢ tego parametru
u wickszo$ci analizowanych linii rosta stopniowo od doktosia do wezta krzewienia (rys.
9). Istotne réznice migdzy liniami wystapity tylko w 11 V migdzywezlu. Podobny rozktad
warto$ci sztywno$ci zdzbta otrzymata Skubisz (1982) prowadzac badania z pszenica
ZwWyczajng.

2 3 4 5
Nr migdzywezla - No. of internode

HBA OB 0OC ©ED DNRO005

Rys. 9. Sztywnos¢ rozciagania
Fig. 9. Longitudinal rigidity

WNIOSKI

1. Linie krétkostome w istotny sposob roznity si¢ od linii dtugostomych ze wzgledu na
prawie wszystkie analizowane cechy.

2. Migdzywezla linii krotkostomych byty istotnie krotsze od dlugostomych, ale
0 znacznie grubszym zdzble i grubszych $cianach, szczegélnie w 1 i III miedzywezlu.

3. Linie krotkostome charakteryzowaly si¢ wyzszymi wartosciami pola przekroju
poprzecznego oraz nizszym wspotczynnikiem sprezystosci.
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