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Zyto (Secale cereale L.) jest gatunkiem, ktorego biomechanika pedu jest relatywnie
najmniej poznana w stosunku do innych zbo6z. Do$¢ niska odporno$¢ na wyleganie oraz
trudno$¢ w poprawianiu tej cechy droga skracania zdzbla zmusza do poszukiwania u zyta
zmienno$ci wsérdd innych niz dtugo$¢ zdzbta cech, ktére moga mie¢ potencjalny wptyw na
odporno$¢ na wyleganie. W pracy przedstawiono wyniki badan dotyczacych wybranych
wlasciwo$ci mechanicznych zdzbta zyta, ich zmiennos$¢, interakcje ze S$rodowiskiem,
odziedziczalno$¢ oraz wspotzalezno$¢ z cechami morfologicznymi. Materiat do badan
obejmowat 21 mieszancow F; zyta (CMS-SC x R), 7 form matecznych (SC-CMS), 3 formy
ojcowskie (syntetyki - S, czyli restorery — R) i dwie odmiany wzorcowe - populacyjna Bosmo
oraz mieszancowa F; Fernando. Wyzej wymienione populacje badano w 2-letnich
doswiadczeniach polowych w uktadzie blokow losowanych, w trzech powtorzeniach, na
poletkach o powierzchni 2 m? Pomiary cech zdsbla obejmowaly charakterystyki
morfologiczne i geometryczne oraz parametry biomechaniczne.

Badane populacje zyta charakteryzowaty si¢ stosunkowo wigkszg zmiennoscig w zakresie
cech mechanicznych niz cech morfologicznych. Wérdéd wtasciwosci mechanicznych modut
Young’a [E] oraz sztywnos$¢ na zginanie [El,] dolnej czes$ci zdzbta byly cechami, ktore w
najwiekszym stopniu réznicowaty badane populacje Zyta, natomiast najmniejszg zmiennos¢
stwierdzono dla wytrzymatos¢ 1-go miedzywezla na zginanie (Mmax). Czynniki
srodowiskowe znaczaco modyfikowaly cechy morfologiczne, ktore z kolei determinowaty
wlasciwos$ci mechaniczne. Najsilniejszym modyfikacjom srodowiskowym podlegaty dtugosc
zdZzbta 1 jego masa, a sposrod wilasciwo$ci mechanicznych: sztywno$¢ (El,) oraz
wytrzymato§¢ (Mmax) na zginanie dolnego miedzywezla. Interakcja genotypowo-
srodowiskowa przejawiata si¢ najsilniej dla takich cech mechanicznych, jak: sztywnosé¢ [Elp)
i wytrzymato$¢ na zginanie dolnego migdzywezla (Mmax). Najsilniej na zmienne warunki
srodowiskowe w odniesieniu do wszystkich analizowanych parametrow mechanicznych
reagowaly dwuliniowe populacje mateczne. Cechy mechaniczne wykazywaly wicksza
odziedziczalno$¢ w stosunku do cech morfologicznych zdzbta, co wskazuje Ze selekcja oparta
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na nich moze by¢ efektywniejsza niz oparta wytacznie na cechach morfologicznych. Sposrod
cech mechanicznych zdzbla determinujagcych odpornos¢ na wyleganie najwigksza
odziedziczalno$¢ oszacowano dla wspotczynnika sprezystosci (k), modutu Young’a [E] i
sztywnosci na zginanie [Elp] dolnego miedzywezla. Wspdiczynniki korelacji pomigdzy
cechami morfologicznymi, a wlasciwo$ciami mechanicznymi zdzbla wykazywatly
zréznicowang istotno$¢ w zaleznos$ci od roku prowadzenia doswiadczenia. Wysokie dodatnie
korelacje, powtarzajace si¢ w latach, wystapity migdzy sztywno$cig na zginanie (Ela)
usredniong dla catego zdzbta, a masg zdzbta; sztywnos$cig na zginanie dolnego miedzywezla
(Ely), a grubo$cig $cianki; wytrzymato$cig na zginanie dolnego miedzywezla (Mpax), @
gruboscig jego S$cianki. Ujemne wysokie korelacje zaobserwowano migdzy: modutem
Young’a, a $rednica zewngtrzng i gruboscig $cianki dolnego mie¢dzywezla. Niektore
parametry mechaniczne zdzbta byly ze sobag istotnie skorelowane. Wysoka dodatnia
wspotzaleznos$¢ wystapita miedzy sztywnosciag na zginanie [Ela] usredniong dla catego
zdzbta, a sztywnoscig [Elp] i wytrzymaloscia [Mmax] dolnego migdzywezla oraz miedzy
wytrzymato$cig [Mmax], a sztywno$cig na zginanie [Ely] 1-go miedzywezla. Wysoka ujemng
korelacje stwierdzono miedzy sztywnos$cig catego zdzbta [El, ], a modutem Young’a [E].
Uzyskane rezultaty wskazuja, ze uwzgledniajac duza zmiennos$¢ wtasciwosci mechanicznych
zdzbta badanych populacji zyta, ich istotng wspotzalezno$¢ z cechami morfologicznymi, jak
rowniez wysoka odziedziczalno$¢ oraz interakcje genotypowo — Srodowiskowa mozna
skuteczniej prowadzi¢ selekcje w kreowaniu odmian zyta odporniejszych na wyleganie w
oparciu o kryteria mechaniczne.
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Rye (Secale cereale L.) is a species with stem biomechanics which is relatively least
understood, as compared to other cereals. The relatively low resistance to lodging and
difficulty in improving this characteristic by stem shortening leads to the search for variability
of characteristics other than stem length, which may have a potential impact on the resistance
to lodging. The paper presents the results of research concerning selected mechanical
characteristics of rye stem, their variability, and interaction with the environment, heritability
and correlation with morphological characteristics. The study material included 21 F; hybrids
of rye (CMS-SC x R), 7 maternal forms (SC-CMS), 3 paternal forms (synthetics — S, or
restorers — R) and two reference varieties — population Bosmo and hybrid F; Fernando. The
above-mentioned populations were tested in 2-year field experiments using a randomized

block design in triplicate, in plots having the area of 2 m? Culm trait measurements involved

2


http://pl.bab.la/slownik/angielski-polski/field-of-knowledge

morphological characteristics and biomechanical. The study populations of rye were
characterized by a relatively higher variability in terms of mechanical characteristics, as
compared to morphological characteristics. Among the mechanical properties, Young’s
modulus [E] and flexural rigidity [Elp] of the lower part of stem were characteristics, which
differentiated the study populations of rye to the highest degree, while flexural strength of the
1% internode (Mma) had the least contribution to the variability. Environmental factors
(locations) significantly modified morphological characteristics, which in turn determined
mechanical characteristics. The strongest environmental modifications concerned the length
of the stem and its weight, and among mechanical properties: flexural rigidity (Elp) and
strength (Mmax) Of the lower internode. The genotype-environment interaction manifested in
the strongest way for such mechanical characteristics as: flexural rigidity (El,) and strength
(Mmax) of the lower internode. Two-line maternal populations reacted to changing
environmental conditions with respect to all the analyzed mechanical parameters in the
strongest way. Mechanical characteristics demonstrated higher heritability as compared to the
morphological characteristics of the stem, which indicated that the selection based on them
can be more efficient than the selection based solely on morphological characteristics. Among
mechanical properties determining the resistance to lodging, the highest heritability was
estimated for spring constant (k), Young’s modulus [E] and flexural rigidity [Ely] of the lower
internode. Coefficients of correlation between morphological characteristics and mechanical
characteristics exhibited varying significance depending on the year of the experiment. High
positive correlations, repeated over years, occurred between flexural rigidity (El,,) averaged
over whole stem and stem weight; flexural rigidity of the lower internode (El,) and wall
thickness; flexural strength of the lower internode (Mmax) and the thickness of its wall. High
negative correlations were observed between: Young’s modulus, and the outer diameter and
wall thickness of the lower internode. Certain mechanical parameters of the stem were
significantly correlated. The strongest positive correlation was observed between flexural
rigidity [Ela] averaged over whole stem, and flexural rigidity [Elp] and strength [Mmax] of the
lower internode, and between strength [Mmax] and rigidity [Elp]. The strongest negative
correlation was observed between flexural rigidity averaged over whole stem [El,] and
Young’s modulus [E]. The obtained results indicate that, given the high variability of stem
mechanical properties in the study rye populations, their significant correlation with
morphological characteristics, as well as high heritability and genotype-environment
interaction, it is possible to conduct a more efficient selection for creating new rye varieties
more resistant to lodging based on mechanical criteria.
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