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Streszczenie. Prowadzono mikropoletkowe do$wiadczenie polowe z wykorzystaniem czte-
rech odmian ozimego orkiszu pszennego: Franckenkorn, Oberkulmer Rotkorn, Schwabenkorn
oraz Ostro. Celem badan bylo poszukiwanie zaleznosci migdzy wyleganiem roslin okreslo-
nym w warunkach polowych z wlasciwo$ciami mechanicznymi zdzbel, na tle czynnikoéw $ro-
dowiskowych i agrotechnicznych. Lekkie pochylenie obserwowano jedynie dla odmiany
Schwabenkorn. Dla badanych odmian wyznaczono modul sprezystosci przy zginaniu w po-
szczegdlnych migdzywezlach, mierzac $rednicg zdzbta i grubo$¢ jego $cianki. Pochylona
odmiana Schwabenkorn charakteryzowata si¢ najwyzszymi warto$ciami wspotczynnika sprg-
zystosci dla wszystkich badanych miedzywezli, majac jednoczes$nie zdzbla o matych $redni-
cach i cienkich $ciankach. Obserwowano $cista zalezno$¢ wartosci wspotczynnikéw sprezy-
stosci od $rednic zewngtrznych zdzbet poszczegélnych migdzywezli badanych odmian
orkiszu pszennego.

Stowa kluczowe: orkisz pszenny, wspolczynnik sprezystosci zdzbta, wyleganie

Wprowadzenie

Orkisz pszenny jest prastarym podgatunkiem pszenicy zwyczajnej [Gasiorowski 2004,
Ceglinska i Gromulska 2008], ktorego uprawa po II Wojnie Swiatowej na terenie Europy
prawie zanikta. Dopiero pod koniec XX w wraz z rozwojem rolnictwa ekologicznego
przyjaznego S$rodowisku i zainteresowaniem tak zwana wowczas ,,zdrowa zywnos$cia”
zostal na nowo odkryty i stopniowo wprowadzany do uprawy, zwlaszcza ekologicznej,
takze w Polsce [Tyburski i Babalski 2006]. Obecnie rosnie liczba zaréwno polskich jak
i zagranicznych publikacji poswigconych tej roslinie. W Polsce dominujaca jest forma
ozima. Wedtug Tyburskiego i Babalskiego [2006] wigkszo$¢ odmian ozimych uprawia-
nych aktualnie w Europie charakteryzuje si¢ dlugim zdzblem, stosunkowo podatnym na
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wyleganie. Problem wylegania ma istotne znaczenie zaroéwno w produkcji, jak i w hodow-
li. Postep biologiczny to migdzy innymi ograniczenie zjawiska wylegania roslin. Genetycy,
jaki 1 hodowcy zazwyczaj nie dysponuja precyzyjnym warsztatem umozliwiajacym uzy-
skanie podstawowych informacji np. o wlasciwosciach mechanicznych todyg w kontekscie
poprawienia ich odpornosci na wyleganie. Dodatkowo, wigkszo$¢ dostgpnych w literaturze
danych na temat witasciwos$ci fizycznych roslin jest rozproszona i na ogo6l niekompletna.
Opis materialu powinien zawiera¢ wszechstronne informacje zwigzane z warunkami upra-
wy, odmiany, wilgotnosci, stanu dojrzatosci roslin oraz obrobki wstgpnej [Horabik 2011;
Rybinski i Szot 2009]. Z drugiej strony, wyliczone parametry fizyczne sa niekiedy roézno-
rodnie interpretowane. Dos$¢ czesto wykorzystywanym w literaturze przedmiotu wskazni-
kiem podatnosci na wyleganie jest wspotczynnik sprezystosci zdzbet [Lisowski 2010]. Jego
warto$ci bywaja jednak w rdézny sposob wyjasniane. Z badan Jezowskiego [1996] prowa-
dzonych na jgczmieniu oraz Jagodzinskiego [2005] na pszenzycie wynika, ze wyzszymi
warto$ciami modulu sprezystosci  odznaczaly si¢ rosliny odporne na wyleganie, natomiast
wedtug Dolinskiego i in. [1992] ta zaleznos¢ jest odwrotna.

Cel badan

Bezposrednim celem podjetych badan bylo poréwnanie wspotczynnika wylegania okre-
slonego w warunkach polowych z wiasciwosciami mechanicznymi zdzbet, wybranych,
ozimych odmian orkiszu pszennego. W niniejszej pracy przedstawiono takze czynniki
srodowiskowe 1 agrotechniczne, ktore mogly mie¢ wptyw na uzyskane wyniki.

Metody badan

W doswiadczeniu wykorzystano cztery ozime odmiany orkiszu pszennego (Triticum
estivum ssp. spelta L.) najczgsciej uprawiane w Polsce: Franckenkorn, Oberkulmer Rot-
korn, Schwabenkorn oraz Ostro. Mikropoletkowe do$wiadczenie polowe zalozono
05.10.2010 roku. Przedplonem byta gorczyca biata. Zastosowano nawozenie mineralne w
nastgpujacych dawkach czystego sktadnika na 1 ha: N - 70 kg; P,Os - 60 kg; K,O - 75 kg.
Powierzchnia kazdego poletka wynosita 2 m”. Doéwiadczenie przeprowadzono na glebie o
sktadzie granulometrycznym piasku gliniastego mocnego nalezacej do kompleksu zytniego
dobrego w MydInikach k. Krakowa. Siew zostal wykonany recznie w ilosci 250 ziarnia-
kéw na Im?>. W trakcie wegetacji przeprowadzano tylko mechaniczna walke z chwastami.
Bezposrednio przed zbiorem okreslano wyleglos¢ tanu korzystajac ze wzoru [Szpryngiel
iin. 1998]:

K=H-L' (1)
gdzie:
K — wyleglose,
H — wysokos¢ tanu okreslana jako $rednia wazona dla poletka [m],
L — dtugos¢ zdzbta zmierzona w warunkach laboratoryjnych [m].
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Zbior wykonano regcznie, delikatnie wyrywajac roélin z gleby, tak by nie powodowac
uszkodzen zdzbta . W celu okreslenia cech mechanicznych zdzbel, po zbiorze wybrano po
30 pedow gtownych kazdej odmiany. W nastgpnym etapie pocigto todygi w weztach, wy-
dzielajac migdzywezla, do badan wytrzymatosciowych przeprowadzanych za pomoca ma-
szyny wytrzymatosciowej MTS Insight 2. Oznaczono wilgotno$¢ badanego materiatu.
Wspotczynniki sprezystosci zdzbel wyznaczono metoda statyczng przy wykorzystaniu
specjalnej przystawki stuzacej do wykonania proby zginania 3-punktowego. Metodyka
pomiaru oparta byla o normy: PN-63/D-04117 oraz PN-75/D-04123. Testowi zginania
poddawano migdzywezla przy jednakowej wilgotnos$ci oznaczonej metoda suszarkowo-
wagowa. W w/w normach dotyczacych oznaczania wspolczynnika sprezystosci drewna
przyjety moment bezwladnosci probki jest okreslany dla przekroju kwadratowego
(J = a*12™"), natomiast w badaniach zdzbel zostat opisany przekrojem kotowym pierscie-
niowym, gdzie moment bezwtadnosci wynosi J=m(D*- d*)-64" (zgodnie z oznaczeniem jak
narys. 1).

2.,

Zrédlo: Sadowska i in. [2010]

Rys. 1. Przekroj belek obliczeniowych; kwadratowy dla drewna zgodnie z norma [PN-75/D-
04123], pierscieniowy dla badanych miedzywezli orkiszu

Fig. 1. Cross-section of calculated beams; square for wood according to the standard [PN-75/D-
04123], ring for the researched internodes of spelt

Aby w badaniach ujaé takze krotsze — dolne miedzywezla, rozstaw podpor na przy-
stawce ustalono na 60 mm. Podpory wykonane byty w ksztatcie walcéw o $rednicy 25 mm,
natomiast trzpien naciskajacy posiadat potokragla koncowke o Srednicy 60 mm.

Zgodnie z zalozeniem, ze przekrodj zdzbet jest pierScieniowy, wspolczynnik sprgzysto-
$ci wyznaczono z nastepujacej zaleznosci:

:(PZ—PI)-L3'O,4244

2
(o= /) (D*-d%) @
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gdzie
E — wspotczynnik sprezystosci [MPa],
P, — wartos¢ sity wstepnej [N],
P, — warto$¢ sity zasadniczej [N],
f) — strzatka ugigcia dla sity P, [mm)],
f; — strzalka ugigcia zdzbta dla P, [mm],
L — rozstaw podpor na belce [mm],
d — $rednica wewngtrzna zdzbta [mm],
D — $rednica zewngetrzna zdzbet [mm].

Wartosci grubosci $cianek oraz $rednic migdzywezli w potowie ich dlugosci okreslono
za pomoca suwmiarki elektronicznej z doktadnoscia do 0,01 mm.

Uzyskane dane zostaly poddane analizie statystycznej w programie Statistica 9. Po
przeprowadzeniu analizy wariancji i stwierdzeniu istotnego wptywu czynnika (odmiany) na
badane cechy, za pomoca testu Duncana wydzielono grupy S$rednich, ktére nie rdznia si¢
miedzy soba (homogeniczne). Wnioskowanie statystyczne przeprowadzono dla poziomu
istotnosci a=0,05.

Wyniki badan i ich dyskusja

Warunki atmosferyczne w okresie wegetacji majace zasadniczy wplyw na wzrost
i prawidtowy rozwoj zdzbet w roku 2011 na tle wielolecia przedstawiono w tabeli 1. Naj-
wigksza 1lo$¢ opadow zarejestrowano w lipcu, czyli w okresie poprzedzajacym zbidr, suma
opadéw wyniosta wtedy 186,4 mm i znacznie przewyzszalta §rednia z okresu wieloletnie-
go. Natomiast $rednie miesigczne wartosci temperatur w poszczeg6lnych miesiacach okre-
su wegetacji byty zblizone do zarejestrowanych w latach 1961-1990.

Odmiana Franckenkorn, Oberkulmer Rotkorn 1 Ostro nie wykazywaty oznak wylega-
nia, jedynie odmiana Schwabernkorn byta pochylona. W zwiazku z tym dla tej odmiany
zostata obliczona zgodnie ze wzorem podanym w metodyce, wylegtos¢ tanu, ktéra wynio-
sta srednio 0,83. Wilgotnos¢ badanego materiatu ksztaltowata sig¢ na poziomie 7,1%.

Modut sprezystosci dla I migdzywezla (kolejnosé liczona od dotu) nie mogt zostaé
okreslony ze wzgledu na zbyt mala liczbe migdzywezli spetniajacych wymagania meto-
dyczne, sa one zazwyczaj bardzo krotkie, nawet ponizej 1 cm. W przypadku drugiego
mi¢dzywezla przeprowadzona analiza statystyczna nie wykazala istotnych réznic migdzy
jego wartosciami. Natomiast dla pozostatych migdzywezli obserwowano istotne rdznice
pomiedzy badanymi odmianami pod wzgledem wielko$ci wspotczynnika sprezystosci.
Analizg prowadzono oddzielnie dla poszczegélnych migdzywezli wydzielajac dla nich
grupy homogeniczne. Otrzymane wyniki zamieszczono na rys. 2.
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Tabela 1. Srednia temperatura dekadowa i miesieczna w okresie wegetacji w roku 2011 na tle
wielolecia 1961-1990 oraz sumy opaddéw zmierzone w Stacji Mydlniki k. Krakowa

Table. 1. Average decade and monthly temperature in a vegetation period in 2011 compared to
1961-1990 period and sums of precipitations measured in Mydlniki k. Krakowa station

Miesiace
Lata Dekady m | v [ v [ Vi [ v
Opady [mm]
1 0,0 5,8 17,3 17,5 53,1
2011 2 13,2 9,4 13,2 2,8 62,7
3 2,0 62,5 17,5 12,7 70,6
z 15,2 77,7 48,0 33,0 186,4
1961-1990 z 34 48 83 97 85
Temperatura [°C]
1 -1,2 9,9 9,0 19,0 17,1
2011 2 5,9 8,0 14,8 17,9 19,7
3 6,2 13,0 16,7 17,8 16,2
X 3,6 10,3 13,5 18,2 17,7
1961-1990 X 2,4 7,9 13,1 16,2 17,5
Zrédlo: Stacja meteorologiczna Katedry Agrotechniki i Ekologii Rolniczej UR Krakéw
B miedz Il B miedz Ill B miedz IV Bl doktosie
g
&
&
.j_;
s
3
&
= Schwabenkorn Franckenkorn Ostro Oberkulmer
Rotkorn
Odmiany
Zrédlo: obliczenia wlasne
Rys. 2. Srednie warto$ci wspotczynnika sprezystosci poszczegélnych miedzywezli badanych

odmian orkiszu pszennego (ns — roéznice statystycznie nieistotne dla migdzywezla II, A,
B, C — grupy jednorodne dla migdzywezla III, a,b — grupy jednorodne dla migdzywezla
IV, D,E — grupy jednorodne dla migdzywgzla V)

Fig. 2. Average values of the elasticity coefficient of particular internodes of the researched
varieties of spelt (ns - statistical difference insignificant for the internode II, A,B, C
— uniform groups for the internode III, a,b — uniform groups for the internode 1V, D,E
—uniform groups for the internode V)

273



Urszula Sadowska, Andrzej Zabinski, Krzysztof Mudryk

Odmiana Schwabenkorn, u ktoérej obserwowano pochylenie roslin charakteryzowala sig
najwyzszymi warto$ciami  wspotczynnikow  sprezystosci  badanych  migdzywezli.
W literaturze przedmiotowego zagadnienia mozna spotkaé¢ ro6zna interpretacj¢ powigzan
wielko$ci wspotczynnika sprezystosci ze sktonnoscia roslin do wylegania. Z badan Jezow-
skiego [1996] prowadzonych na jeczmieniu oraz Jagodzinskiego [2005], wynika, Ze wyso-
ki wspotczynnik sprezystosci zdzbet jest rOwnoznaczny z mniejszg podatnoscia na wylega-
nie. Natomiast badania Doliniskiego i in. [1992] prowadzone na pszenicy przecza temu,
potwierdzajac obserwowana w niniejszej publikacji zaleznos¢ dla orkiszu pszennego. Do-
datkowo, za taka interpretacja modutu sprezystosci dla todyg traw o budowie rurowatej
przemawialyby otrzymywane w wigkszo$ci przypadkow najwyzsze wartosci wspotczynni-
ka dla doktosia. Niejednokrotnie obserwuje si¢ bowiem ugigcie wlasnie tej czesci zdzbla.
W badaniach prowadzonych przez autorow Sadowska i in. [2010], dotyczacych jednak
tylko dolnych migdzywezli, otrzymywano wyzsze warto$ci modutu sprezystosci przy zgi-
naniu. Roznice pomigdzy uzyskanymi we wczesniejszych badaniach warto§ciami wspot-
czynnika sprezystosci moga wynika¢ z innej wilgotnosci badanego materiatu, na co
w swoich badaniach zwracal uwage Kanafojski [1980]. Autor obserwowal zwigkszanie
sztywnos$ci traw zarowno przy mniejszej jak i wigkszej wilgotnoéci, natomiast optimum
przy wilgotno$ci 60-70%. Z badan przeprowadzonych na pszenicy przez O’Dogherty i in.
[1995] wynika, ze modul sprezystosci przy zginaniu zdzbel zmniejszat si¢ wraz z zwigk-
szaniem wilgotnosci badanego materiatu i zawierat w granicach 4760-6580 MPa. Z kolei
Skubisz [2001] wykazata, ze lodygi rzepaku sianego rzadziej odznaczaja si¢ wigkszym
modutem sprezystosci niz z gestszych zasiewow, co $wiadczy o duzym wplywie czynni-
kéw zewnetrznych na otrzymywane wartosci. Wcezesniejsze badania Sadowskiej i in.
[2010], prowadzono na materiale pozyskanym z odmiennych warunkow glebowo-
klimatycznych, a takze przy zastosowaniu innej technologii uprawy, zgodnej z zasadami
rolnictwa ekologicznego, gdzie obserwowano niewielkie porazenie zdzbel chorobami
grzybowymi.

Z badan Jezowskiego [1996] wynika, ze do cech morfologicznych, ktore decyduja naj-
bardziej o odpornosci na wyleganie nalezy zaliczy¢é grubosci §cianki zdzbta zwlaszcza
pierwszego i1 drugiego migedzywezla. Wedlug tego autora formy jeczmienia odporne na
wyleganie odznaczaly si¢ grubsza sloma tak w odniesieniu do $rednicy zewngtrznej, jak
i grubosci jego $cianki. Otrzymane wyniki badan sa zgodne ze spostrzezeniami tego autora.
Pochylona odmiana Szwabenkorn odznaczata si¢ najciensza stoma we wszystkich migdzy-
wezlach (rys. 3).
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M gr.scianki Il miedzyw. B $r.zewn. IIl miedzyw. B gr.scianki IV migdzyw.
O4r.zewn. IV migdzyw. Dgr. scianki doktosia E$r. doktosia
4,5 1
3,93
4
35
3 -
T 2,5 4
E
1,5 -
1 -
0,5
Schwabenkorn Franckenkorn
Odmiany
Zrédlo: obliczenia wlasne
Rys. 3. Srednie wartosci $rednicy zewnetrznej oraz grubosci §cianki zdzbla poszczegdlnych

migdzywezli badanych odmian orkiszu pszennego (A,B,C — grupy jednorodne dla $red-
nicy zewngtrznej III migdzywezla, D,E — grupy jednorodne dla §rednicy zewngtrznej IV
migdzywezla, F,G,H — grupy jednorodne dla §rednicy zewngtrznej doktosia, a,b,c — grupy
jednorodne dla grubosci $cianki III migdzywezla, d,e,f — grupy jednorodne dla grubosci
$cianki IV migdzywezla, g,h,i — grupy jednorodne dla grubosci $cianki doklosia)

Fig. 3. Average values of the outer diameter and of the blade wall thickness of particular inter-
nodes of the researched varieties of spelt (A,B,C — uniform groups for outer diameter of
the internode III , D,E — uniform groups for the outer diameter of the IV internode, F, G,
H — uniform groups for the outer diameter of a peduncle, a, b, ¢ — uniform groups for the
thinckness of the wall of the III internode, d,e,f — uniform groups for the thickness of the
wall of the IV internode , g, h, i — uniform groups for the thickness of the peduncle wall)

W prowadzonych badaniach zauwazono korelacjg $rednicy zewngtrznej zdzbet orkiszu
pszennego z uzyskanym wspotczynnikiem sprezystos$ci. Szczegdlowa zalezno$¢ wymie-
nionych zmiennych wyznaczono na podstawie przeprowadzonej analizy regresji wielokrot-
nej. Jest ona opisana wspolczynnikiem korelacji r = - 0,73. Wraz ze wzrostem $rednicy
zewngtrznej zdzbta maleje warto$¢ wspotczynnika sprezystosci (rys. 4). Do podobnych
wnioskéw w swych badaniach na pszenzycie doszli Zastempowski i Bochat [2009].

Uzyskane wyniki badan wraz z analiza mozliwego wplywu warunkéow glebowo-
-klimatycznych i agrotechnicznych wymagaja potwierdzenia w kolejnych latach.
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Rys. 4. Zalezno$¢ wspoélczynnika sprezystosci badanych odmian orkiszu pszennego od Srednicy
zewngtrznej zdzbet
Fig. 4. Relation of the elasticity coefficient of the researched spelt to the outer diameter of
ablade

Whioski

Na podstawie analizy zaobserwowanego stopnia wylegania roslin w doswiadczeniu
polowym w konfrontacji z danymi empirycznymi, uzyskanymi na podstawie pomiaréw
cech wytrzymatosciowych zdzbta, sformutowano nastgpujace wnioski:

1. Najwyzszy stopnien pochylenia roslin wystapit u odmiany Schwabenkorn dla ktorej
wyleglos¢ fanu wyniosta 0,83.

2. Odmiana Schwabenkorn odznaczala si¢ najwyzszymi warto$ciami wspotczynnika spre-
zystosci dla poszczegolnych miedzywezli, cienkimi §ciankami zdzbet oraz ich niewiel-
ka $rednica zewngtrzna.

3. Obserwowano $cista zalezno$¢ wartosci wspdtczynnikoéw sprezystosci od $rednic ze-
wnetrznych zdzbel poszczegodlnych migdzywezli badanych odmian orkiszu pszennego.
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LODGING RESISTANCE OF THE SELECTED VARIE-
TIES OF SPELT TRITICUM AESTIVUM SSP. SPELTA L.

Abstract. Microfield experiments with the use of four varieties of winter spelt were carried out:
Franckenkorn, Oberkulmer Rotkorn, Schwabenkorn and Ostro. The objective of the research was to
search for relations between lodging of plants determined in field conditions and mechanical proper-
ties of blades compared to environmental and agrotechnical factors. Slight inclination was reported
only for Schwabenkorn variety. Coefficient of elasticity at bending in particular internodes was de-
termined, measuring diameter of blades and the thickness of its wall. The inclined variety Schwaben-
korn was characterised with the highest values of the coefficient of elasticity for all researched inter-
nodes having at the same time blades of low diameters and thin walls. Close relation of elasticity
coefficients values to outer diameters of blades of particular internodes of the researched varieties of
spelt was observed.

Key words: spelt, elasticity coefficient of a blade, lodging
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