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Zmiennos¢ wybranych cech morfologicznych
| mechanicznych zdzbta linii wsobnych zyta

Variability of some culm morphological and mechanical traits in inbred lines of rye

Badaniami obj¢to 89 linii wsobnych zyta hodowli IHAR Radzikow. Celem badan byto okreslenie
wspotczynnika oraz zakresu zmienno$ci wybranych cech morfologicznych i mechanicznych zdzbta
linii wsobnych zyta, a takze okreslenie ich wzajemnej zaleznosci. Cechy morfologiczne obejmowaly
dlugo$¢ zdzbta, mase¢ zdzbta, sSrednice zdzbta na poziomie 1. i 2- miedzywezla, a parametry
mechaniczne wspolczynnik sprezystosci (k) i srednia sztywno$¢ zdzbta na zginanie (EI). Wykazano,
ze linie rdznig si¢ istotnie pod wzgledem wszystkich badanych cech, przy czym najwyzsze wartosci
wspoltczynnika zmiennosci stwierdzono dla wspotczynnika sprezystosci (41,3%) oraz dla $redniej
sztywnos$ci zdzbta na zginanie (29,3%). Wlasciwosci mechaniczne znacznie wyrazniej roznicowaty
badane linie wsobne niz ich cechy morfologiczne. Zaobserwowano bardzo wysokie korelacje miedzy
wspotczynnikiem sprezystosci zdzbta a jego diugoscia (-0,65) oraz sztywnoS$cia zdzbta na zginanie
(0,42) Srednia sztywno$é zdzbta na zginanie zalezata w duzym stopniu od jego masy jak i $rednicy
zdzbta na poziomie 1. i 2- migdzywezla.

Stowa kluczowe: korelacje, linie wsobne zyta, Secale cereale L., wspotczynnik sprezystosei (k),
srednia sztywnos¢ zdzbta (EI), zmienno$é

In this paper the studies on 89 lines of rye developed at the n IHAR Radzikéw are presented. The
aim of the studies was to determine the variability of selected morphological and mechanical traits of
culm. Moreover, the relationships between these traits were examined. The lines were characterized for
the culm length and mass, diameter of 1%t and 2" internodes as well as for such mechanical properties
as spring constant and average culm flexural rigidity. The significant differences between the genotypes
in all tested traits were found. The highest coefficients of variability were recorded for mechanical
parameters, i.e. spring constant (41.3) and average culm flexural rigidity (29.3). High correlations were
observed between spring constant and culm length (-0.65) and average culm flexural rigidity (0.42).
The latter trait depended both on culm mass and a diameter of 1%t and 2" internodes.

Key words: average flexural rigidity, correlation, inbred lines, rye, spring constant, variability
WSTEP

Wielu autorow wskazuje na to, ze cechy mechaniczne zdzbta w sposéb istotny
wplywaja na wyleganie zboz, a wskazniki oparte na parametrach mechanicznych wyraznie
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réznicujg formy hodowlane pod wzgledem odpornosci na wyleganie. (Oda iin., 1966;
Neenan i Spencer-Smith, 1975; Jezowski, 1981; Jezowski i in., 1987; Dolinski i in., 1989;
Zebrowski, 2002). Badania wlasciwoéci mechanicznych zdzbta dostarczajacych
podstawowych danych o zdolnosci roslin do przeciwstawienia si¢ obcigzeniom stawianym
przez wiatr i grawitacj¢ moga zatem mie¢ istotne znaczenie dla praktyki hodowlanej.
Analiza parametrow mechanicznych zdzbta pozwala wskaza¢ ewentualne kierunki selekcji
prowadzacej do efektywnej poprawy odpornosci na wyleganie, a niektore wiasciwosci
mechaniczne mogg by¢ stosowane jako posrednie wskazniki odporno$ci na wyleganie.

Prace dotyczace parametrow mechaniki zdZbta zyta pojawiaja si¢ sporadycznie i nie
daja pelnej, jednoznacznej odpowiedzi, jaki maja wplyw na wyleganie tego zboza.
W hodowli mieszancowej zyta komponentami rodzicielskimi sg linie wsobne. Poznanie
wlasciwos$ci mechanicznych linii oraz okreslenie wptywu tych cech na wyleganie pozwoli
na odpowiedni dobdér komponentow do krzyzowan, a w konsekwencji by¢ moze do
wyhodowania odmiany 0 polepszonej odporno$ci na wyleganie, szczegdlnie
w niekorzystnych warunkach pogodowych.

Celem badan bylo okreslenie zakresu zmienno$ci wybranych cech morfologicznych
i mechanicznych Zdzbta wliniach wsobnych zyta oraz okre$lenie ich wzajemnych
wspotzaleznosci.

MATERIAL I METODY

Materiat ro$linny do badan stanowily linie wsobne zyta wyhodowane w Pracowni Zyta
IHAR Radzikow, ktore zostaty wysiane na polu hodowlanym w uktadzie dwurzadkowym
z wzorcem systematycznym — populacja Bosmo co 10 poletko. Badaniami objeto 89 linii
0 poziomie wsobnos$ci od Ss do Sg. Wszystkie pomiary przeprowadzono w fazie dojrzatosci
mleczno-woskowej (faza 7,7-8,3 wg Tottmana, 1987). Z kazdej linii pobierano losowo 3
rosliny. Wyodrgbnione zrosliny pedy glowne =zawijano w przezroczysta folie
polietylenowa, zwilzong od wewnetrznej strony wodg i przechowywano w temperaturze
4°C do chwili pomiaru.

Zdzbto pedu gtéwnego charakteryzowano pod wzgledem jego dtugosci, masy oraz
$rednicy zewnetrznej na poziomie 1. i 2.- miedzywezla. Wiasciwosci mechaniczne zdzbta
charakteryzowano pod wzgledem dwoch parametrow: wspotczynnika sprezystosci (K)
i Sredniej sztywnosci zdzbta na zginanie (EI). Wspotczynnik sprezystosci k (N/m)
mierzono okreslajac wielkos$¢ ugiecia zdzbta x (mm) pod wptywem obcigzenia F = 1 g

k=F

stosujac wzor: X
Srednia sztywnos¢ na zginanie (N-m?) oszacowano na podstawie wzoru:
Fx13
3X
gdzie | — jest dlugoscig zdzbta. Pomiar $rednicy zewnetrznej zdzbta na poziomie 1.
I 2.- miedzywezla wykonano dwukrotnie za pomoca miernika przekroju z doktadnoscia do
setnych czg¢$ci milimetra.

El =
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Za pomoca analizy wariancji wykorzystujac program Agro i Statistica okreslono
istotnos¢ wptywu linii na badane cechy. Okre$lono zakres i wspotczynniki zmienno$ci
badanych cech morfologicznych imechanicznych pedu gtownego. Ponadto zbadano
zalezno$ci miedzy cechami morfologicznymi a wlasciwosciami mechanicznymi pedu
(wspotczynnikiem sprezystosci zdzbta (K) i srednig sztywnoscia zdzbta na zginanie (EI)).

WYNIKI I DYSKUSJA

Przeprowadzona analiza wariancji (tab. 1) wykazala, ze badane linie wsobne zyta
roznity si¢ znaczaco migdzy sobg pod wzgledem wszystkich analizowanych cech
morfologicznych i mechanicznych pedu gtéwnego. Stwarza to dos¢ duze mozliwosci dla
hodowcy w dokonaniu wtasciwego wyboru linii do krzyzowan i kreowania mieszancow
0 ulepszonych cechach mechanicznych, a w konsekwencji do poprawienia odpornosci na

wyleganie.

Tabela 1
Analiza wariancji wybranych cech morfologicznych i mechanicznych zdzb}la linii wsobnych zyta
Variance analysis for morphological and mechanical culm traits in inbred lines of rye

Bloki — Blocks Linie — Lines Btad — Error
- $redni - $redni - $redni
Cechy lsltgzp?ﬁ kwadrat lﬁ)ﬁ kwadrat lsltgzpt:ﬁ kwadrat
Traits swobody Od;zg:]en F_em swobody Od;zg:]en F_em swobody Odni}elgrlwen
degrees deviate degrees deviate degrees deviate
of freedom of freedom of freedom
square square square
Dlugo$¢ zdzbta
(cm) 2 0,9513 0,1714Ns 88 465,1879  83,8259** 176 5,5495
Culm length (cm)
I(\:’Ilj’lsma ﬁ;g‘;éf’) 2 07301 03651 88 54151  8,9778** 176 0,6032
Srednica 1.-
g‘ilgr‘;iytzvfg#algmm) 2 01845 00922 88 1,0079  7,6350** 176 0,1320
internode (mm)
Srednica 2.-
g;ggg;qg;ZSL“m) 2 00187  0,1231" 88 07161  4,7260** 176 0,1515
internode (mm)
Wspodtczynnik
sprezystosci NS o
Spring constant 2 0,0095 0,5059 88 0,0490 2,6024 176 0,0188
(N-m™)
Srednia sztywnosé
zdzbta
Average culm 2 0,0004 1,2416NS 88 0,0019 6,5336** 176 0,0003
flexural rigidity
(N-m?)

** |stotne na poziomie a = 0,01; ** Significant at o = 0.01
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Srednie wartosci, zakresy zmiennosci i wspotczynniki zmiennosci analizowanych cech
zamieszczono w tabeli 2. Wspoétczynniki zmiennosci dla wlasciwosci mechanicznych
zdzbta, tj. wspotczynnika sprezystosci (k) — 41,3% oraz $redniej sztywnosci zdzbta na
zginanie (El)) — 29,3% byly znacznie wyzsze od wspolczynnikow zmiennosci
W odniesieniu do cech morfologicznych, tj. dlugosci zdzbta, jego masy oraz $rednicy 1.
i 2.- miedzywezla. W badanej populacji linii wsobnych zyta wykazano wigc, ze
wlasciwos$ci mechaniczne zdzbta znacznie lepiej réznicowatly linie, co moze miec istotne
znaczenie dla praktyki hodowlanej. Wielu autorow wskazywalo na to, ze zaréwno
wspotczynnik sprezystosei (K) jak i Srednia sztywnos¢ zdzta na zginanie (El), ktore majg
do$¢ znaczny wpltyw na wyleganie zboz (Jezowski, 1996; Zebrowski, 2002) sa bardzo
efektywne w selekcji jeczmienia (Jezowski, 1981; Jezowski iin., 1989) i pszenicy
(Dolinski i in., 1989), gdyz charakteryzuja si¢ wysoka odziedziczalnoscia tych cech.

Tabela 2
Wartosci i zakresy zmiennos$ci badanych cech linii wsobnych zyta
Avarage values and variability of the investigated traits in inbred lines of rye
) Wspotezynnik
Cechy Liczba linii Min. — Max Srednia zmiennosci
Traits Number of lines ' Average Variability coefficient
V (%)

Dlugo$¢ zdzbta (cm)
Culm length (cm) 71,3-145.3 94,7 15,6
Masa zdzbta (g) .
Culm mass (g) 5,0-11,9 7,6 171
Srednica 1- migdzywezla (mm) .
Diameter of 1%t internode (mm) 89 3,58-6,55 475 118
Srednica 2- migdzywezla (mm) g
Diameter of 2™ internode (mm) 3,79-6.40 510 9.8
Wspo{czynmk sprc;zy_sltosm (N-m™) 0,1057-0,8017 0,3207 413
Spring constant (N-m™)
4 : Lnr s m?2
Srednia sztywno$¢ zdzbta (N-m?) 0,0258-0,777 0,0837 203

Average culm flexural rigidity (N-m?)

Zréznicowanie linii wsobnych zyta pod wzgledem $redniej $rednicy zdzbta na poziomie
1. i 2.- migdzywezla bylo rowniez istotne, a wspotczynniki zmienno$ci ksztattowaty sie
odpowiednio 11,8% i 9,8%. Zalezno$¢ sztywnosci i wytrzymato$ci od grubosci dolnych
miedzywezli potwierdzono w licznych testach mechanicznych (Norden i Frey, 1959;
Jezowski, 1996). Szczegdlny wplyw na odporno$¢ na wyleganie ma grubos$¢ trzech
dolnych migdzywezli (Esechie i in., 1977; Jezowski, 1981). Grochowski (1976) natomiast
zwracal uwage na to, ze miedzywezla dolne powinny by¢ nie tylko grube ale rowniez
krotkie. Uwzgledniajac to, ze grubosé zdzbta wptywa na lokalng sztywnos$¢ na zginanie
W sposob bardzo efektywny mozna w oparciu 0 szeroki zakres zmiennos$ci tej cechy
w badanych liniach zyta przeprowadza¢ wiasciwa selekcj¢ 1 dokonaé na tej podstawie
wyboru linii do krzyzowan.

Wzajemne zalezno$ci migdzy cechami morfologicznymi a wlasciwo$ciami mecha-
nicznymi zdZzbta zamieszczono wtabeli 3. Zaobserwowano bardzo wysoki ujemny
wspotczynnik korelacji migdzy wspotczynnikiem spregzystosci zdzbta (K), a jego dhugoscia
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(-0,65). Dhugosc¢ zdzbta wedhug wielu autoréw (Stanca i in., 1979; Jezowski, 1996; Makela
iin., 1996) wptywa znaczaco na wyleganie, im zdzbto jest dluzsze tym ma wiekszg
sktono$¢ do wylegania. Rownoczesnie wraz z obnizeniem dlugo$ci zdzbta wzrasta jego
wspotczynnik sprezystosci. Jednakze skracanie zdzbta na drodze genetycznej nie zawsze
jest pozadane z punktu widzenia poprawy produktywnos$ci. Dla wielu badaczy populacji
zb6z wykazano nawet brak wspolzalezno$ci pomiedzy dtugoscig zdzbta a wyleganiem
(Cacarelli, 1977; Zebrowski, 1991). Ostatnie badania Zebrowskiego (2002) wykazaly
nawet, ze nie zawsze odmiana o dtugim zdzble ma wigkszg tendecje do wylegania. Okazato
si¢ bowiem, ze s3 odmiany pszenzyta, ktore wyksztalcaja zdzbto dos¢ dhugie,
charakteryzujace si¢ wysokim wspolczynnikiem sprezystosci, sg jednak mniej podatne na
wyleganie niz formy krotkozdzblowe. Ustalenie wplywu dlugosci zdzbta oraz
wspotczynnika sprezystosci na wyleganie u zyta wymaga dalszych badan.

Tabela 3
Wspotezynniki korelacji miedzy cechami morfologicznymi a wlasciwos$ciami mechanicznymi zdzbla
linii wsobnych zyta
Correlation between morphological and mechanical traits in inbred lines of rye

Wspolezynnik sprezystodei Srednia sztywnos¢ zdzbta
Cechy Liczba linii P S ynnix sprezy Average culm flexural
- . pring constant o
Traits Number of lines (K)-(N-m") rigidity
(EN-(N-m?)
Dlugo$¢ zdzbta (cm) ) " "
Culm length (cm) 0,65 0,26
Masa zdzbta bez klosa (g) -0,07 0.64%
Culm mass (9)
Srednica 1.- migdzywezla (mm) - "
Diameter of 1% internode (mm) 89 0,37 0.47
Srednica 2.- migdzywezla (mm) 0,43* 0,54

Diameter of 2" internode (mm)
Srednia sztywno$¢ zdzbla

P 2 0,42* —
Average culm flexural rigidity (El) (N-m?)

Nie stwierdzono natomiast wlywu masy zdzbta na wspolczynnik sprezystosci.
Wspotczynnik korelacji miedzy $rednicag 1., jak i2.- miedzywezla a wspotczynnikiem
sprezystosci  wynosity odpowiednio 0,37 10,43. Te zaleznoSci sg zgodne ze
weczesniejszymi doniesieniami dla zyta (Grochowski, 1976) i jeczmienia (Jezowski, 1996),
W ktdrych autorzy wykazali wptyw grubosci i dlugosci dolnych migdzywezli na wyleganie.
Krétsze i grubsze dolne miedzywezla zapewniajg wickszg sztywno$¢ podstawy zdzbta,
a zatem Kkorzystniejsze wtasciwosci mechaniczne w czgsci dolnej zdzbta.

Wysokie korelacje odnotowano w poréwnaniach S$redniej sztywnosci zdzbla na
zginanie do dtugosci zdzbta — 0,26, masy zdzbta — 0,64, do $rednicy zdzbta na poziomie
1. miedzywezla — 0,47 i 2. migdzywezla — 0,54. Potwierdzaja one wezesniejsze wnioski,
z ktorych wynika ze wzrost $rednicy zewngetrznej bardzo efektywnie zwigksza sztywno$é
na zginanie El, a tym samym redukuje stopien ugi¢cia zdzbta (Luthra i in., 1980; Odaii in.,
1966). Stosunkowo wysoka korelacje uzyskano rowniez badajac zalezno$¢ Sredniej
sztywnos$ci zdzbta na zginanie (El) ze wspotczynnkiem sprezystosci (K), ktora wynosita
0,43. Sztywnos¢ zdzbla na zginanie w badanych liniach zmieniata si¢ liniowo wraz ze

247



Jacek Jagodzinski

wzrostem wspotczynnika sprezystosci zdzbta. Takie same zalezno$ci uzyskat Zebrowski
(2002) w swoich badanich nad wtasciwo$ciami mechanicznymi pszenzyta i ich wptywem
na wyleganie.

WNIOSKI

1. Stwierdzono istotne zrdéznicowanie mi¢dzy badanymi liniami wsobnymi zar6wno
w odniesieniu do badanych cech morfologicznych jak i wlasciwosci mechanicznych
pedu gtownego.

2. Parametry mechaniczne (wspotczynnik sprezystosci i $rednia sztywnosé zdzbta na
zginanie) znacznie lepiej roznicowaty linie wsobne niz cechy morfologiczne.

3. Wysokie wspotczynniki korelacji migdzy badanymi cechami morfologicznymi
I mechanicznymi zdzbta wskazuja, Ze selekcja oparta na cechach morfologiczych moze
pozwoli¢ efektywnie poprawia¢ wlasciwosci mechaniczne zdZzbta w procesie
hodowlanym, co ma istotne znaczenie przy kreowaniu odmian mieszancowych
0 ulepszonej odpornosci na wyleganie.
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