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Zyto, mimo tendencji do zmniejszania si¢ arealu jego uprawy, jest nadal jedng z
wazniejszych roslin zbozowych w Polsce. Obecnie uprawiane na powierzchni ok 1 min. ha.
W Europie uprawa zyta skoncentrowana jest gtownie w jej centralnej, pétnocnej i wschodniej
czesci. Polska zalicza si¢ do wiodacych producentéw zyta, zwigzane jest to z dobrym
przystosowaniem tego gatunku do warunkéw glebowo klimatycznych na duzym obszarze
naszego kraju.

Zyto posiada wiele cennych cech, ktore czynia ten gatunek uprawny atrakcyjnym zaréwno
dla producentow jak i konsumentoéw. Odznacza si¢ wysoka odpornoscia na stresy biotyczne i
abiotyczne, takie jak: susza, chtod, niskie pH oraz zdolnoscig do bardzo efektywnego
wykorzystania sktadnikéw pokarmowych z podtoza. W zwiagzku z powyzszym plonuje dobrze
na stosunkowo stabych glebach i nie wymaga intensywnego nawozenia i ochrony chemiczne;.

Zyto charakteryzuje sie walorami prozdrowotnymi, miedzy innymi ze wzgledu na wysoka
zawarto$¢ blonnika. Jest tez cennym Zzrédlem mineraléw takich jak cynk, zelazo, fosfor,
zawiera rowniez zwigzki bioaktywne. Kierunki uzytkowania zyta obejmujg ponadto
skarmianie zwierzat, produkcje¢ spirytusu, bioetanolu i biogazu,

Jednym z najwazniejszych czynnikéw Srodowiskowych ograniczajacych produktywno$¢
zyta jest podatno$¢ na wyleganie. Zjawisko to jest powaznym problemem agrotechnicznym
powodujgcym obnizenie iloci i jakosci plonu, w tym jakoS$ci ziarna i warto$ci energetycznej
stomy, oraz utrudnienia w mechanicznym zbiorze roslin. Odmiany mieszancowe zyta, ktore
plonuja o ok. 20% wyzej od odmian tradycyjnych, pomimo krétszego zdZbta, maja nadal duza
sktonnos¢ do wylegania, o czym $wiadcza wyniki porejestrowych dos§wiadczen odmianowych
COBORU. Sklonno$¢ do wylegania wynika migdzy innymi z tego, ze odmiany te
charakteryzujg si¢ dobrg krzewisto$cig oraz znacznie wigkszym ci¢zarem rosliny, szczegdlnie
ktosa, niz odmiany populacyjne, co wedlug wielu autorow sprzyja wyleganiu (Byszewski in.,
1989; Zuber, 1999). Aby zboze o takiej morfologii zachowalo wysoka stabilnosc¢
mechaniczng powinno charakteryzowa¢ si¢ odpowiednimi, korzystnymi wilasciwosciami
mechanicznymi zdzbta. Biorgc pod uwage fakt wielokierunkowego wykorzystania zarowno
ziarna jak i slomy zyta, istotne w procesie hodowlanym stajg si¢ dziatania w kierunku
poprawy odpornosci zyta na wyleganie, tym bardziej ze cecha ta jest jedng z podstawowych
wlasciwoéci odmian zbéz, decydujaca o ich przydatnosci gospodarczej. Zyto uprawne jest
rosling obcopylng, wystepuje u niego samoniezgodno$¢ 1 depresja wsobna, co utrudnia
prowadzenie badan i hodowle tego gatunku. Najwieksze utrudnienia w wyborze do badan

prob roslin stanowig heterozygotycznos¢ zyta i stabe wyro6wnanie mieszancow.
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Wigkszos¢ publikacji opisujagca mechanizm wylegania dotyczy samopylnych gatunkoéw
zboz uprawnych, takich jak pszenica, jgczmien, owies, ryz czy pszenzyto. Wykazano w nich,
ze odpornos¢ na wyleganie jest wypadkowa (efektem) licznych cech struktury i wlasciwosci
mechanicznych zdzbta. Udowodniono wiele istotnych korelacji migdzy cechami
geometrycznymi zdzbta, a parametrami mechanicznymi, ktore jednocze$nie wspolzalezne
byly z odpornoscia na wyleganie.

Biomechanika zdzbta zyta jest relatywnie najmniej poznana. W pracach nad wyleganiem
tego gatunku koncentrowano si¢ glownie na Wptywie cech morfologicznych na to zjawisko i
w pracach hodowlanych zwracano uwagg gtownie na pogrubieniu i skroceniu dolnego
migdzywezla. Te prace jak dotad nie wplynely na poprawienie odpornosci na wyleganie zyta.

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie zmienno$ci tatwo mierzalnych parametrow
mechanicznych zdzbta w obrgbie form rodzicielskich i populacji mieszancowych zyta i
wyodrebnienie tych, ktore najefektywniej rdznicujg badany material. Interesujacym i waznym
z praktycznego punktu widzenia bylo w zalozeniach tej pracy takze pordwnanie stopnia
zmienno$ci cech mechanicznych zdzbta oraz cech morfologicznych uwazanych za
determinujgce odporno$¢ na wyleganie. Wiasciwosci mechaniczne zdzbta byly badane pod
katem wzajemnej wspolzaleznosci oraz wspodlzaleznosci z wybranymi cechami
morfologicznymi pedu. Ponadto oszacowano odziedziczalno$¢ cech morfologicznych i
parametrOw mechanicznych zdzbta. Zbadano rowniez interakcje genotypowo-srodowiskowe

dla analizowanych cech morfologicznych i wlasciwos$ci mechanicznych.

Materiat do badan stanowito 10 form rodzicielskich, w tym 7 form matecznych
(mgskosterylne mieszance proste — CMS-SC), 3 formy ojcowskie przywracajace ptodnosé
(syntetyki S — restorery przywracajace ptodnos¢) oraz 21 trojkomponentowych mieszancow
F1(CMS-S.C. X R). Mieszance uzyskano poprzez krzyzowanie meskosterylnych mieszancow
prostych (CMS-SC) z restorerami ptodnosci (S) metodg topcross W izolacji przestrzennej.
Wzorcami byly odmiany: populacyjna Bosmo 1 mieszancowa F; Fernando. Formy
rodzicielskie roznily si¢ miedzy sobg pokrojem, wiotkoscia 1 dlugoscia zdzbta.

Nasiona wszystkich wyzej wymienionych populacji wysiano w doswiadczeniu
polowym w trzech miejscowosciach, w ukladzie blokéw losowanych, w trzech
powtdrzeniach, na poletkach o powierzchni 2 m? Do$wiadczenia prowadzono przez dwa lata.
Probe do pomiaréw cech morfologicznych 1 oznaczenia wlasciwosci mechanicznych
stanowity ro$liny pobrane ze Srodkowej czesci poletka, z ktorych wyodrgbniano zdzbta
glowne. Lacznie w kazdym roku oceniono pod wzgledem cech morfologicznych i

wiasciwosci mechanicznych 1485 zdzbet.
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W wielu badaniach nad zbozami wykazywano, ze wytrzymatos¢, sztywnos$¢ na zginanie
oraz sprezysto$¢ zdzbla sa parametrami mechanicznymi, ktére w najwigkszym stopniu
wptywaja na odporno$¢ na wyleganie. Stad tez w niniejszych badaniach gtowna uwage
Zwrocono na parametry opisujace powyzsze wiasciwosci: modut Young’a (E), sztywno$¢ na
zginanie (Elp) i wytrzymato$¢ na zginanie (Mmax) dolnych miedzywezli. Ponadto oznaczono
wspotczynnik sprezystosci zdzbta (k), oraz sztywno$¢ usredniong dla catego zdzbta (El,y).

Do prob zginania 1-go migdzywezla wykorzystano aparat wytrzymato§ciowy Instron 5542.
T¢ metode oznaczania wlasciwosci mechanicznych wybrano, gdyz pozwala ona na szybkie
analizowanie duzej liczby obiektow, szczegélnie gdy parametry mechaniczne powinny by¢
zmierzone w odpowiedniej fazie rozwojowej roslin (faza dojrzatosci mleczno-woskowej).
Ponadto wykonujac jedng prébe zginania mozna oznaczy¢ wiele parametréw mechanicznych
jednoczesnie. Sposrod cech morfologicznych badano dtugos$¢ oraz mase¢ zdzbta, a takze cechy
geometryczne 1-go migdzywezla, m. in. dlugos$é, srednice zewnetrzng 1 grubos¢ Scianki.

Przeprowadzona analiza wariancji wykazala istotne zréznicowanie populacji zyta pod
wzgledem wszystkich badanych cech morfologicznych i wiasciwosci mechanicznych zdzbta.
Stwierdzono wigksza zmienno$¢ W zakresie wiasciwosci mechanicznych niz cech
morfologicznych. Jest to o tyle istotne, ze poszerza zakres zmiennosci, co umozliwia bardziej
efektywng selekcje materiatow hodowlanych. Z cech morfologicznych masa Zdzbta w
najwiekszym stopniu réznicowata badane populacje zyta, najmniejszg zmienno$¢
stwierdzono dla $rednicy zewnetrznej dolnego migdzywezla. Wsrod —wiasciwosci
mechanicznych modut spre¢zystosci Young’a [E] oraz sztywno$¢ na zginanie [Ely] dolnej
czesci zdzbta byly cechami, ktore w najwiekszym stopniu réznicowaty badane populacje
zyta, natomiast wytrzymato$¢ 1-go migdzywezla na zginanie (Mmax) W Najmniejszym stopniu
roznicowata badane populacje zyta. Z hodowlanego punktu widzenia istotna zmienno$é
wlasciwo$ci mechanicznych stwierdzona u badanych populacji zyta pozwala na wybor tych
form do krzyzowan, ktore z punku widzenia biomechaniki pedu majg najwieksze znaczenie w
wyleganiu.

Poznanie odziedziczalnosci cech warunkujacych odpornos¢ na wyleganie ma dla hodowcy
istotne znaczenie przed przystapieniem do prac selekcyjnych. Mowi bowiem ona o tym, jaka
cz¢$¢ fenotypowej zmiennosci migdzy osobnikami wynika z genetycznych roznic miedzy
nimi. Im warto$ci wspotczynnikow odziedziczalno$ci sg wyzsze, tym w wigkszym stopniu
warto$ci  fenotypowe osobnikow pokrywajg si¢ odpowiednio z ich wartoSciami
genotypowymi lub hodowlanymi i tym szybciej mozna uzyska¢ postep selekcyjny. Wiedza o

odziedziczalnos$ci cech utatwia dobor komponentdow do krzyzowan z punktu widzenia szans
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uzyskania korzystnych rekombinantow oraz pozwala przewidywaé postep genetyczny W
pokoleniu potomnym.

W badanych populacjach zyta wysoka odziedziczalno$¢ oszacowano dla dtugosci zdzbta
(h* = 0,95) i jego masy (h* = 0,77), pozostale ksztaltowaly si¢ na $rednim poziomie.
Natomiast wilasciwosci mechaniczne zdzbla odznaczaly si¢ wyzszym poziomem
odziedziczalno$ci niz wigkszo$¢ cech morfologicznych. Wszystkie parametry mechaniczne
charakteryzowaly sie odziedziczalnoscia powyzej h® = 0,70, a najwyzsza oszacowano dla
wspolczynnika sprezystoéei zdzbla k (h* = 0,83) i modutu Young’a E (h* = 0,78). Stwarza to
duze szanse kreowania odmian charakteryzujacych si¢ duza sztywnos$cia i spr¢zystoscia
zdzbta, ktore lepiej potrafia przeciwstawi¢ si¢ obcigzeniom zwigzanych z grawitacja,
cigzarem zdzbla, klosa i wiatrem.

Udziat genotypu (populacji) i $rodowiska byl rézny dla poszczegdlnych cech
morfologicznych 1 mechanicznych zdzbta. Najsilniejszym modyfikacjom srodowiskowym
podlegaly dlugos¢ zdzbta i1 jego masa, natomiast stosunkowo najmniejszym S$rednica
zewnetrzna 1 dlugos¢ 1-go migdzywezla. Natomiast interakcja genotypowo-$rodowiskowa
przejawiata si¢ najsilniej dla takich cech mechanicznych jak: sztywno$¢ na zginanie [Elp] i
wytrzymato$¢ na zginanie dolnego miedzywezla (Mmax).

Mniejsza zdolno$¢ adaptacyjng w réoznych warunkach wykazaty dwuliniowe populacje
mateczne o wezszej podstawie genetycznej w stosunku do form ojcowskich, mieszancow i
wzorcow, Co0 moze by¢ pomocng informacja W procesie selekcji i przy wyborze komponentéw
mieszancoéw zyta z punktu widzenia biomechaniki zdZbta.

W pracy stwierdzono wiele istotnych korelacji migdzy cechami morfologicznymi, a
wlasciwoséciami mechanicznymi zdzbta, aczkolwiek niektore z nich nie zawsze powtarzaly si¢
w latach lub tez sita tego zwigzku byta staba. Wynikalo to z tego, ze cechy morfologiczne 1
geometryczne dolnych miedzywezli, ktore determinuja wihasciwosci mechaniczne
modyfikowane byly warunkami wzrostu i rozwoju rolin. Zdzbta charakteryzujace sig
wickszg masg wykazywaly wyzsze wartoSci dla takich cech mechanicznych jak:
wspotczynnik sprezystosci (K), sztywnos¢é na zginanie (El,,) usredniona dla calego zdzbta
oraz sztywnos$¢ (Elp) 1 wytrzymato$¢ (Mmax) Na zginanie 1-go migdzywezla. Dtuzsze zdzbta
wplywaly negatywnie na wspotczynnik sprezystosci (K) oraz modut Young’a (E). Natomiast
dhuzsze dolne migdzywezla charakteryzowaty si¢ gorsza wytrzymatoscig na zginanie (Mmax).
Wigksza $rednica zewngtrzna 1-go migdzywezla poprawiata sztywno$¢ na zginanie (Ely),
natomiast negatywnie wptywata na modut sprezystosci (E). Natomiast grubsze $cianki

dolnych migdzywezli poprawiaty sztywno$¢ na zginanie (EI) calego zdZbta oraz sztywno$¢ |
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wytrzymato$¢ (Mmax) na zginanie dolnych miedzywezli, natomiast obnizaty modut Young’a
(E).

Oceniajac badane wspotzaleznosci w materiale hodowlanym zyta nalezy zwroci¢ uwage
na to, ze poprawiajac jedng z cech mechanicznych zdzbla poprzez zmiany cech
morfologicznych mozemy obnizyé inna. Swiadczy o tym miedzy innymi stwierdzona ujemna
korelacja migedzy sztywnoscig na zginanie, a modutem Young’a. Uzyskane wyniki wskazuja
takze, ze przewidywanie optymalnych zmian w biomechanice zdzbla wylacznie na podstawie
parametrow morfologicznych moze by¢ zawodne.

Badania miaty glownie cel teoretyczny, zakladajacy ze cechy morfologiczne w istotny
sposob wpltywaja na wilasciwosci mechaniczne pedu, ktére z kolei majg znaczenie w
odpornosci na wyleganie. Parametry mechaniczne maja t¢ szczego6lng zalete, ze opisuja
posrednio jednoczesnie wiele roznych cech morfologicznych, anatomicznych oraz
jakos$ciowych tkanek. Przyktadowo sztywnos$¢ catego zdzbta na zginanie jest wypadkowa
dlugos$ci zdzbta, jego $rednicy, grubosci $cianki, jakosci sklerenchymy i zawartosci tkanki
mechanicznej. Mozna zatem sadzi¢, ze uzyskane wyniki W pracy moga by¢ pomocne w
pracach hodowlanych, ktorych celem jest ulepszenie ro$lin w kierunku zwigkszenia
odpornosci na wyleganie. Poszukiwanie nowych zrodet zmiennosci, opisujacych mechanike
zdzbta mogg by¢ pomocne w skutecznosci selekcji form odpornych na wyleganie. Ponadto
wykorzystanie duzego zakresu zmiennosci wlasciwosci mechanicznych badanych populacji
zyta, istotnych wspolzaleznosci z cechami morfologicznymi, jak roéwniez wysokiej
odziedziczalno$ci cech morfologicznych i mechanicznych zdzbta moze shuzy¢ zwigkszeniu

skutecznosci selekcji w kreowaniu odmian odporniejszych na wyleganie.
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