Acta Agrophysica, 2011, 18(2), 255-268

PODATNOSC ZIARNA PSZENICY | PSZENZYTA NA USZKODZENIA
BIELMA OZNACZANA METODA RENTGENOGRAFICZNA

Stanistaw Grundas', Daniela Gruszecka®, Krzysztof Kowalczyk?,
Zbigniew Niewiadomski®

Ynstytutu Agrofizyki im. B. Dobrzanskiego PAN, ul. Do$wiadczalna 4, 20-290 Lublin
e-mail: s.grundas@ipan.lublin.pl
?Instytut Genetyki, Hodowli i Biotechnologii Roslin, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie
20-950 Lublin, ul. Akademicka 13

Streszczenie. Artykut zawiera wyniki rentgenograficznych badan podatnosci ziarna pszeni-
cy 1 pszenzyta na powstawanie uszkodzen bielma. Material pochodzit z doswiadczen polowych
(eksperyment 1) przeprowadzonych w Stacji Hodowli Roélin w Laskach, w latach 2005-2007 oraz
z doswiadczen prowadzonych na mieszancach pszenzyta przez Instytut Genetyki, Hodowli i Bio-
technologii Roslin UP w Lublinie w roku 2009 (eksperyment 2). Zarejestrowany metoda rentge-
nowska udziat ziarniakéw z pgknigciami poprzecznymi bielma wskazuje na genetyczne uwarunko-
wanie tego typu uszkodzen.

Stowa kluczowe: ziarno pszenicy i pszenzyta, uszkodzenia bielma, metoda rentgenogra-
ficzna

WSTEP

Metoda rentgenograficzna oceny stanu fizycznego ziarniaka pozwala na
ujawnienie wewnetrznych uszkodzen ziarna w postaci charakterystycznych pek-
ni¢¢ poprzecznych bielma (Grundas i in. 1989, Wozniak i in. 1991, Grundas i in.
1999, Grundas i Velikanov 2001). Tego typu uszkodzenia powstaja w wyniku
intensywnego nawilzania suchego ziarna o wilgotnosci w przedziale 12-13%,
bezposrednio po osiagnigciu tak zwanej dojrzatosci technologicznej w warunkach
polowych (Niewczas i in. 1999, Geodecki i in. 2003, Geodecki i in. 2008). Nalezy
zaznaczy¢, ze w warunkach przedzbiorowych zbdz istnieja mozliwosci ponowne-
go nawilzenia suchego ziarna wskutek albo opaddw atmosferycznych albo zjawi-
ska rosy. Kilkugodzinne nawilzanie suchego ziarna w warunkach rosy jest wy-
starczajacym czasem, aby doszto do wzrostu gradientu wilgotnosci, a w $lad za
nim powstania krytycznych naprezen wewngtrznych tkanki bielma, ktore tworza
charakterystyczne pgknigcia poprzeczne w tej tkance. Podobny efekt mozna uzy-
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ska¢ podczas nawilzania suchego ziarna o podobnej wilgotnosci w warunkach
laboratoryjnych (Niewczas i in. 1999). Ziarniaki, ktore ulegly takiemu stresowi
w warunkach polowych wykazuja mniejsza odporno$¢ mechanicznag podczas
zbioru kombajnowego, co objawia sie zwykle tak zwanym pogléwkowaniem
ziarna i stratami ilosciowymi surowca (Grundas i in. 2002 b).

Podjecie badan nad mieszancami uzyskanymi w wyniku krzyzowania oddalo-
nego jest uzasadnione ze wzgledow poznawczych jak i aplikacyjnych. Krzyzowa-
nie oddalone wzbogaca genotyp i poszerza zakres zmiennosci genetycznej formy
uprawnej (Gruszecka 1997 1 1998). Krzyzowanie z gatunkami dzikimi pozwala na
odzyskanie cech, ktore zostaly utracone w trakcie udomowienia roslin (Gruszecka
i Czerwinska 2004). Krzyzowanie w obrgbie plemienia Triticeae, potaczone
z odpowiednig selekcja materiatow mieszancowych, pozwala na przeniesienie
pozadanych genéw (cech) z dzikich form do pszenzyta i otrzymanie zréznicowa-
nych form mieszancowych pszenzyta. Mieszance te moga by¢ wykorzystane do
uzyskania linii addycyjnych, substytucyjnych lub translokacyjnych, moga one
stanowi¢ cenny materiat badawczy oraz wyj$ciowy w hodowli tworczej pszenzyta
(Geodecki i in. 2009, Gruszecka i Kowalczyk 2000, Kowalczyk i Gruszecka
2000, Grundas i in. 2011).

Istnieje do$¢ bogata literatura zwiazana z zagadnieniem detekcji rentgenowskiej
uszkodzen wewngtrznych ziarna. Ziarno ulega uszkodzeniom mechanicznych
wskutek naruszenia ciagtosci naturalnej jego tkanek (Hnilica i in. 1989, Pecen i in.
1992, Grundas i in. 2002a, Pecen i in. 2002, Yakushev i in. 2002, Grundas i Wri-
ghly 2004). O ile uszkodzenia zewngtrzne, tatwe do identyfikacji na zasadzie oceny
wizualnej nie nastrgczaja wigkszych problemow to uszkodzenia wewngtrzne ulo-
kowane np. w obrebie bielma ziarniaka stanowig do$¢ ztozony problem do ich iden-
tyfikacji. W tym wzgledzie bardzo przydatna okazata si¢ detekcja rentgenowska,
ktéra umozliwia ujawnienie stanu fizycznego ziarna w obrebie jego tkanek we-
wngtrznych (Niewczas i in. 1994, Demyanchuk i in. 2011) oraz ich oszacowania
przy pomocy opracowanych wskaznikow (Niewczas i Grundas, 1994). Zagadnienie
uszkodzen wewngtrznych ziarna jest zwiazane najczesciej z dwoma kategoriami
czynnikow je wywotujacych. Do pierwszej kategorii naleza dwa gtowne czynniki:
oddziatywanie elementéw roboczych maszyn i urzadzen zwiazanych ze zbiorem
surowca (Grundas i in. 2002b) oraz oddziatywanie gradientu wilgotnosci w proce-
sie intensywnego nawilzania suchego wzglednie intensywnego suszenia wilgotnego
ziarna (Wozniak i in. 1994, Wozniak i Styk 1996, Niewczas i in. 1999). Te dwa
czynniki oddziatywan destrukcyjnych (obciazenia mechaniczne i gradient wilgot-
no$ci) prowadza bezposrednio do naruszenia naturalnej ciagtosci struktury tka-
nek. Druga kategoria czynnikow destrukcyjnych ziarna jest zwiazana z funkcjami
zyciowymi ukrytego zerowania szkodnikéw owadzich wewnatrz ziarna, np. wot-
ka zbozowego — Sitophilus granarius L. (Nawrocka i in. 2010).
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W omawianym przypadku gtéwna uwage poswigcono zagadnieniu uszkodzen
mechanicznych powodowanych przez czynnik gradientu wilgotnosci i skutkow
jego oddzialywania, a takze ocenie podatno$ci na powstawanie tego typu uszko-
dzeh w obrebie przetestowanych odmian pszenicy ozimej i jarej, odmian i rodéw
pszenzyta oraz mieszancow miedzygatunkowych pszenzyta.

MATERIAL I METODA

Badania polowe przeprowadzono w latach 2005-2007 na terenie Stacji Hodowli
Roslin ,,.Danko” w Laskach. W wyniku konsultacji, uwzgledniajac oczekiwania
hodowcow tej stacji, dokonano wyboru odmian i rodow pszenicy i pszenzyta. Eks-
peryment obejmowat 12 odmian pszenicy i pszenzyta formy ozimej i jarej. Pszenica
ozima reprezentowana byla przez odmiany: ‘Bogatka’, ‘Finezja’ i ‘Rapsodia’;
pszenica jara: ‘Bombona’, ‘Zebra’ i rod CHD 125/02; pszenzyto ozime: ‘Grenado’,
‘Sorento’ i “Woltario’; pszenzyto jare: ‘Dublet’, ‘Legalo’ i rod CHD 492/02.

Przeprowadzono 3-letni eksperyment polowy, ktorego celem byto okreslenie
podatno$ci na uszkodzenia bielma w okresie przedzbiorowym ziarna pszenicy
zwyczajnej (Triticum aestivum) i mieszanca miedzyrodzajowego, pszenzyta (Tri-
ticale). Wybrane do badan na prosbg¢ hodowcow spotki ,,Danko” rody pszenicy
jarej CHD 125/02 i pszenzyta jarego CHD 492/02 zostaly w roku 2008 wprowa-
dzone do rejestru odmian roslin uprawnych COBORU, odpowiednio jako: Katoda
— odmiana pszenicy jarej i Nagano — odmiana pszenzyta jarego.

Materiat do badan w postaci ktoséw pobierano z poletek do$wiadczalnych,
ktére pod wzgledem zastosowanej agrotechniki byly adekwatne ze $cistymi do-
$wiadczeniami prowadzonymi rutynowo w tej stacji. Przyjgto 3 terminy pobierania
kloséw odpowiadajace stadiom: dojrzatosci pelnej, dojrzatosci technologicznej
(zbiér kombajnowy) i zbiorowi opéznionemu o 7 dni. W kazdym z tych terminéw
pobierano po 40 kloséw badanych odmian i rodéw. Po przetransportowaniu do
laboratorium, materiat byt stabilizowany, w warunkach wilgotnosci wzglednej 85%
i temperatury powietrza 18°C, przez 2 tygodnie. Wilgotno$¢ wzgledna ziarna pozy-
skiwanego bezposrednio z poletek doswiadczalnych zawierata si¢ w przedziale
14,3-15,2%. W drugim i trzecim terminie zbioru odnotowano réwniez znaczny
poziom opadow, ktore stanowily bezposredni czynnik naruszajacy naturalng cia-
glo$¢ tkanki endospermu. Dane na temat poziomu opadéw w okresie przedzbioro-
wym pochodza ze Stacji Hodowli Roslin w Laskach.

Do detekeji rentgenograficznej uszkodzen ziarna wykorzystano aparat Elek-
tronika 25, produkcji rosyjskiej (fot. 1) o nastgpujacych parametrach roboczych:
napigcie zasilania 220 V (50 kHz), moc zasilania aparatu — 70 W, napigcie przy-
$pieszenia na elektrodzie lampy rentgenowskiej — 20 kV, prad zarzenia elektrody
—50 mA, czas ekspozycji kliszy — 2 min.
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Fot. 1. Zestaw aparatury rentgenow-
skiej ,,Elektronika 25”

Photo 1. X-ray measurement set “Elek-
tronika 25”

W eksperymencie pierwszym, dla kazdej
odmiany i rodu oraz 3 terminéw pobierania
ktosow przygotowywano kasety pomiarowe z
naklejonymi, losowo ziarniakami po 45 sztuk
na jednej kasecie w 10 powtdrzeniach.

Obrazy rentgenowskie z wpisanymi w ich
kontury szablonami po zeskanowaniu podda-
wano procedurze wyznaczania sumarycznego
wskaznika uszkodzen (SWU). Sposéb wyzna-
czania sumarycznego wskaznika uszkodzen
(SWU), widoczny na rysunku 1a i 1b, polega na
podziale ziarniaka na 9 pdl przy pomocy szablo-
nu prostokatnego, sktadajacego si¢ z trzech pa-
sow pionowych itrzech pasow poziomych.
Przyjeto 10 kategorii klasyfikacji uszkodzen,
gdzie 0 oznacza brak uszkodzen, a 9 — wszyst-
kie pola z uszkodzeniami. Dla danego obrazy
rentgenowskiego ziarniaka pszenicy (rys. 1a)

lub pszenzyta (rys. 1b) dopasowywano szablon tak, aby kontury obrazu wpisywaty
si¢ do jego krawedzi zewnetrznych (Niewczas i Grundas 1994).

a

b

Rys. 1. Szablony do wyznaczania Sumarycznego Wskaznika Uszkodzen SWU z obrazami rentge-
nowskimi ziarniaka pszenicy (a) i pszenzyta (b)
Fig. 1. Templates for determination of Summary Index of Damage (SID) of X-ray images of wheat

(@), and triticale grain (b)
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Obrazy ziarniakow rejestrowano na kliszach rentgenowskich XS-1 firmy Ko-
dak o rozmiarach 13x18cm. Zarejestrowane obrazy przedstawiaty ziarniaki w
powiekszeniu 3x (fot. 2b).

Uzyskane obrazy ziarniakéw analizowano pod katem charakterystycznych,
poprzecznych uszkodzen bielma, a parametrem oceny byt SWU — dla pierwszego
eksperymentu oraz liczba ziarniakdw z uszkodzeniami wyrazona w procentach w
stosunku do liczby ziarniakow ogotem — dla pierwszego i drugiego eksperymentu.

W
THTTIE
it B
I
11T

a b

Fot. 2. Kaseta pomiarowa z naklejonymi ziarniakami (a) i obrazy rentgenowskie ziarniakéw (b)
Photo 2. Measurement cassette with glued kernels (a) and X-ray image of kernels (b)

Do opracowania wynikéw pomiaru SWU wykorzystano system SAS, wedtug
procedury ANOVA. W analizie uwzgledniono wartosci srednie SWU i najmniej-
sze istotne roznice (NIR) pomiedzy badanymi ‘wartosci §rednimi. Wyniki zostaly
poddane ocenie istotnosci statystycznej przyjmujac za graniczny poziom p = 0,05.

W eksperymencie drugim z roku 2009 okreslono podatno$¢ na wewnetrzne
uszkodzenia mechaniczne ziarniakow mieszancowych pszenzyta, powstalych w
wyniki krzyzowania oddalonego oraz ich komponentéw rodzicielskich. Przepro-
wadzone badania miaty charakter wstgpny, a ze wzgledu na ograniczong liczbe
ziarniakdw pomiar podatnos$ci na powstawanie uszkodzen mechanicznych ogra-
niczono tylko do wyznaczenia procentowego poziomu uszkodzen w stosunku do
catkowitej liczby ziarniakéw w danej probcee.

Obiektem badan byly ziarniaki mieszancowe 14 kombinacji krzyzéwkowych
oraz ich 19 form wyjsciowych (pszenica, zyto, pszenzyto, pszenperz, Dasypyrum
villosum L.).

1. CZR 876/01 x CZR 89/01

2. (Fidelio x 748) x Dasypyrum villosum L. (2x)
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3. (740 x Witon) x Dasypyrum villosum L.

4. Presto x PPG 115

5. (Liwilla x Donar) x Liwilla

6. [(Liwilla x Donar) x Liwilla] x PPG 113

7. {(Liwilla x Donar) x Liwilla] x PPG 113} x Presto

8. [(Liwilla x Donar) x Liwilla] x PPG 115

9. Presto x Triticum aestivum 1

10. CHD 299/99 x 981

11. [CHD 299/99 x 981] x Woltario

12. DAD 396/99 x 998

13. (DAD 396/99 x 998) x Woltario

14. Clever x 998

Z uwagi na ograniczona liczbe ziarniakow w poszczegdlnych kombinacjach
do$wiadczenia (43-65 szt.) oraz brak wiedzy na temat warunkéw dojrzewania
ziarna pszenzyta pochodzacego z kombinacji krzyzowkowych jak i komponentéw
rodzicielskich na tych samych ziarniakach przeprowadzono tylko pomiary PU,
traktujac je wstepnie jako material kontrolny. Nastepnie, w celu wywolania zja-
wiska powstawania uszkodzen wewngtrznych te same ziarniaki poddano proce-
sowi intensywnego nawilzania przez 3 godziny w warunkach pelnego dostgpu
wody. Po tym zabiegu probki ziarna, po usunigciu nadmiaru wody na powierzchni
pozostawiono w pomieszczeniu laboratoryjnym do ich wysuszenia i ustalenia
wilgotnosci rownowagowej w warunkach 80% wilgotnosci wzglednej powietrza
przy temperaturze 20°C.

WYNIKI I DYSKUSJA

W pierwszym terminie zbioru, tj. w okresie dojrzatosci petnej, ziarniaki nie
wykazywaly uszkodzen wewnetrznych w postaci pekni¢é poprzecznych bielma.
W zwiazku z tym zestawienie wartosci srednich SWU obejmuja tylko II 1 III ter-
min zbioru. W tabeli 1 zestawiono warto$ci $rednie SWU ziarna ze zbioréw
w latach 2005-2007 z uwzglednieniem II i III terminu zbioru.

W pierwszym roku zbioru (2005), w pierwszym terminie pobierania ktosow,
kiedy wilgotnos¢ ziarna wynosita 15-18%, nie stwierdzono uszkodzen ziarniakow
dla Zadnej z badanych odmian i rodow pszenicy oraz pszenzyta, zarowno formy
ozimej, jak i jarej. W drugim terminie, ktory przypadat w dniach poprzedzonych
opadami (3,5 mm dla ozimych i 9,5 mm dla jarych) stwierdzono uszkodzenia
w ziarniakach wszystkich odmian pszenicy tak formy ozimej, jak i jarej oraz
w ziarniakach 1 odmiany pszenzyta ozimego ‘Woltario’ i 2 odmian pszenzyta jare-
go “Nagano’ i ‘Dublet’.
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W trzecim terminie, ktory przypadat w dniach poprzedzonych opadami (9,5 mm
dla ozimych i 6,8 mm dla jarych) stwierdzono wzrost uszkodzen w ziarniakach
wszystkich odmian pszenicy formy ozimej i jarej oraz w ziarniakach tej samej
odmiany pszenzyta ozimego i 2 odmian pszenzyta jarego.

Tabela 1. Srednie wartosci sumarycznego wskaznika uszkodzen (SWU) ziarna pszenicy i pszenzyta
w z uwzglednieniem termindw i lat zbioru

Table 1. Mean values of summary index of damage (SID) of wheat and triticale grain according to
harvest times and years

Terminy zbioru w latach 2005-2007 — Harvest times in 2005-2007
Gatunki/odmiany

Species/cultivars 1 i 1 i 1 11 Srednia
(2005) (2005) (2006) (2006) (2007) (2007) Mean

Pszenica ozima — Winter wheat

Bogatka 0,360, 1,435, 3,305, 3383, 0,205, 0975, 1610
Finezja 0,793, 0913, 2,355, 3,110,, 0,110, 1268, 1,425
Rapsodia 0,323, 0958,. 2235, 2,995, 0,130, 1463, 1,191

Srednia — Mean 0,492 1.102 2,632 3,163 0,148 1,235 1,409
Pszenica jara — Spring wheat

Zebra 0,258, 1,170, 01504 0,565, 0445, 4,040, 1,105
Katoda 0,363, 0418, 0588, 1,555, 0,065, 3,190, 1,030
Bombona 0,640, 0678, 01304 1,293, 0423, 2,890, 1,009

Srednia — Mean 0,420 0,755 0,289 1,138 0,311 3,373 1,062

Pszenzyto ozime — Winter triticale

Woltario 0,223, 0438, 0608, 1423 0,090,, 0,310¢ 0,515
Grenado 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Sorento 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Srednia — Mean 0.223 0,438 0,608 1,423 0,090 0,310 0,515
Pszenzyto jare — Spring triticale
Nagano 0425, 0550, 01104 0,245, 0,460, 0,718, 0,418
Dublet 0,398, 0550, 02584 0,705, 0,165, 0,835, 0,393
Legalo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Srednia — Mean 0,411 0,550 0,184 0,475 0,313 0,776 0,406

Srednie warto$ci oznaczone tymi samymi literami nie réznia si¢ istotnie — Mean values followed by
the same letter are not significantly different (P<0.05).

NIR dla terminéw zbioru w roku 2005: 1l = 0,154; 111 = 0,235; w roku 2006: Il = 0,212; 111 = 0,311
i roku 2007: 11 = 0,135; 111 = 0,284.

LSD for harvest times in 2005: 11 = 0.154; 111 = 0.235; in 2006: 11 =0.212; I1l = 0.311, and for 2007:
11 =0.135; 111 = 0.284.
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W roku 2006, rowniez w pierwszym terminie pobierania ktosow, kiedy wil-
gotnos¢ ziarna wynosita 15-18%, nie stwierdzono uszkodzen ziarniakow dla zadnej
z badanych odmian pszenicy i pszenzyta. W drugim terminie, ktory przypadat
w dniach poprzedzonych opadami (8,8 mm dla ozimych i 2,4 mm dla jarych)
stwierdzono uszkodzenia w ziarniakach wszystkich odmian pszenicy tak formy
ozimej, jak i jarej oraz w ziarniakach tej samej odmiany pszenzyta ozimego ‘Wolta-
ro’ i dwoch odmian pszenzyta jarego ‘Nagano’ i ‘Dublet’. W trzecim terminie,
ktory przypadat w dniach poprzedzonych opadami (5,5 mm dla ozimych i 9,1 mm
dla jarych) stwierdzono wzrost uszkodzen w ziarniakach wszystkich odmian psze-
nicy formy ozimej i jarej oraz w ziarniakach tej samej odmiany pszenzyta ozimego
i 2 odmian pszenzyta jarego.

W trzecim kolejnym roku zbioru, w pierwszym terminie pobierania klosow
nie stwierdzono uszkodzen ziarniakow zadnej z badanych odmian pszenicy oraz
pszenzyta zarowno formy ozimej, jak i jarej. W drugim terminie (II) stwierdzono
uszkodzenia w ziarniakach wszystkich odmian obu form pszenicy oraz w ziarnia-
kach analogicznej odmiany pszenzyta ozimego i dwoch odmian pszenzyta jarego.

W roku 2007, w trzecim terminie zbioru stwierdzono zdecydowany wzrost
wartosci SWU i poziomu uszkodzen (PU) szczegdlnie widoczny u odmian psze-
nicy jarej. W przypadku odmian pszenzyta ozimego ‘Grenado’ i ‘Sorento’ oraz
pszenzyta jarego ‘Legalo’ w III terminie nadal nie stwierdzono zadnych uszko-
dzen. W tabeli 2 zestawiono wartosci srednie PU (%) dla trzech lat zbioru tacznie
z wyroznieniem II 1 III terminu zbioru.

Srednie warto$ci wskaznika PU wskazuja na duze podobiefistwo do danych
zawartych w tabeli 1. Podobnie jak w przypadku wartosci SWU, poziom uszko-
dzen wyrazony w procentach wykazuje analogiczny ranking odmian poszczeg6l-
nych gatunkéw. Mozna, wige stwierdzi¢, ze w ocenie wartosci obu tych parame-
trow, uwarunkowania wewnetrzne (odmianowe) oraz uwarunkowania $rodowi-
skowe (opady deszczy w okresie po dojrzatosci petnej) ksztattowaty w podobny
sposob podatno$¢ ziarna na powstawanie uszkodzen wewnetrznych.

W eksperymencie drugim badania rentgenowskie pod katem obecnosci pek-
nig¢ poprzecznych bielma obejmowaty materiat kontrolny oraz poddany inten-
sywnemu nawilzaniu.

Tabela 3 zawiera dane dotyczace podatnosci na wewngtrzne uszkodzenia
mechaniczne ziarniakow mieszancowych powstatych w wyniku krzyzowania
oddalonego. Podatno$¢ na uszkodzenia rozumiana jest jako liczba ziarniakdéw
z ewidentnymi peknigciami poprzecznymi bielma w danej probce wyrazona w
procentach.
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Dla obydwu wariantow (kontrolny i po nawilzaniu), dla 5 kombinacji krzy-
zo6wkowych nie stwierdzono zadnych uszkodzen, natomiast u pozostatych 9 kom-
binacji uszkodzenia wewnetrzne ziarniakéw stwierdzono dla wariantu kontrolne-
go w przedziale 5-47%, a dla wariantu z nawilzaniem 6-61%.

Tabela 2. Wartosci $rednie uszkodzen (%) z uwzglednieniem I i III terminu  zbioru*
Table 2. Mean values of damage (%) taking into account harvest times Il and Il *

. . Terminy zbioru w latach 2005-2007
Gatunki/odmiany Harvest times in 2005-2007
Species/cultivars - -
1 11 Srednia — Mean

Pszenica ozima — Winter wheat

Bogatka 48 67 57,5
Finezja 42 68 55.0
Rapsodia 41 68 54,5
Srednia — Mean 43,7 67,7

Pszenica jara — Spring wheat

Zebra 23 58 40,5
Katoda 22 60 41,0
Bombona 21 60 30,5
Srednia — Mean 22,0 59,3
Pszenzyto ozime — Winter triticale
Woltario 20 36 28,0
Grenado 0 0 0,0
Sorento 0 0 0,0
Srednia — Mean 20,0 36,0 28,0
Pszenzyto jare - Spring triticale

Nagano 13 24 18,5
Dublet 11 23 17,0
Legalo 0 0 0,0
Srednia — Mean 22,0 235 17,8

* §rednie z trzech lat zbioru — means for three years.
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Tabela 3. Podatnos¢ na wewnetrzne uszkodzenia mechaniczne ziarniakéw mieszancéw miedzyro-
dzajowych pszenzyta
Table 3. Susceptibility to mechanical damage of kernels from interspecific hybrids of triticale

Podatnos¢ na uszkodzenia

o Liczba Susceptibility to damage (%)
Kombinacje krzyzowkowe ziarniakow
Crossing combinations ogdtem Kontrola Po nawilzaniu
Total kernels Control After wetting
Presto x Triticum aestivum 1 51 47 61
[(Liwilla x Donar) x Liwilla] x PPG 113 63 32 40
Presto x PPG 115 52 21 40
[(Liwilla x Donar) x Liwilla] x PPG 115 59 17 17
{(Liwilla x Donar) x Liwilla] x PPG 113}
55 13 18
X Presto
(Fidelio x 748) x Dasypyrum villosum L. (2x) 60 8 12
(Liwilla x Donar) x Liwilla 40 6 6
CZR 876/01 x CZR 89/01 65 5 15
(740 x Witon ) x Dasypyrum villosum L. 43 5 9
CHD 299/99 x 981 44 0 0
[CHD 299/99 x 981] x Woltario 50 0 0
DAD 396/99 x 998 50 0 0
(DAD 396/99 x 998) x Woltario 45 0 0
Clever x 998 47 0 0

Tabela 4 zawiera dane dotyczace podatnosci na wewngtrzne uszkodzenia me-
chaniczne ziarniakoéw powstalych w komponentach rodzicielskich. W tym przy-
padku réwniez podatno$¢ na powstawanie uszkodzen wewnetrznych jest tozsama
z procentowym poziomem uszkodzen.

Analogiczny test przeprowadzono na ziarniakach 19 komponentéw rodziciel-
skich. Dla 6 komponentow intensywne nawilzanie nie spowodowalo dalszych
uszkodzen, dla 4 stwierdzono przyrost uszkodzen o 6-27%. Sposrod form rodzi-
cielskich, dla ktorych w materiale kontrolnym nie zanotowano uszkodzen, po
nawilzeniu u 2 wystapito uszkodzenie na poziomie 10% (Triticum aestivum L.)
i 33% (PPG 115).
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Tabela 4. Podatno$¢ na wewnetrzne uszkodzenia mechaniczne ziarniakow form rodzicielskich
Table 4. Susceptibility to mechanical damage of grains from parental forms

Podatnos¢ na uszkodzenia

Komponenty rodzicielskie ziaLrInCiztl)(?')w Susceptibility to damage (%)
Parental forms ogotem Kontrola Po nawilzaniu
Total kernels Control After wetting
748 60 25 25
CZR 876/01 48 21 42
Woltario 47 15 21
Aegilos juvenalis 50 12 12
CZR 891/01 49 10 10
PPG 113 51 10 22
Presto 51 8 8
740 56 7 34
Witon 58 7 7
Fidelio 54 4 4
998 51 0 0
Clever 47 0 0
CHD 299/99 51 0 0
DAD 396/99 53 0 0
981 45 0 0
Triticum aestivum 1 49 0 10
PPG 115 49 0 33
Dasypyrum villosum L. (szKliste) 45 0 0
Dasypyrum villosum L. (maczyste) 43 0
WNIOSKI

Analiza uzyskanych wynikdw w obu przeprowadzonych eksperymentach
umozliwia sformutowanie nastgpujacych wnioskow:

1. Dlaziarna pszenicy ozimej i jarej oraz jednej odmiany pszenzyta ozimego
i dwdch jarego zanotowano podatno$¢ na uszkodzenia bielma przed zbiorem. Dla
dwdch odmian pszenzyta ozimego i jednej jarego takiej podatnosci nie stwierdzo-
no. Wskazuje to na uwarunkowanie genotypowe tej cechy.

2. Ziarno odmian pszenicy wykazato wigksza podatno$¢ na powstawanie
uszkodzen w poroéwnaniu z ziarnem pszenzyta.
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3. Ziarniaki form jarych wykazywaly wigksza podatno$¢ na uszkodzenia niz
ozimych, co wskazuje na uwarunkowanie srodowiskowe — intensywne deszcze
poprzedzajace zbiér opdzniony W roku 2007.

4. Gatunki zb6z — Triticum i Triticale — maja zréznicowang podatnos¢ na
uszkodzenia wewngtrzne ziarna, przy czym ziarno pszenzyta z regulty wykazuje
mniejsza podatno$¢ na tego typu uszkodzenia.

5. Ziarmno zbierane w optymalnym (I) terminie nie wykazywato zadnych
uszkodzen wewngtrznych bielma niezaleznie od gatunku i formy.
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SUSCEPTIBILITY OF WHEAT AND TRITICALE GRAIN TO INNER
MECHANICAL DAMAGE BY USING THE X-RAY METHOD
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Abstract. The paper presents the results of X-ray investigations of wheat and triticale grain
susceptibility to endosperm damage. The experimental material originated from field experiments
carried out at the Plant Breeding Station in Laski in 2005-2007 (experiment 1), and from experi-
ments carried out on grain hybrids of Triticale at the Institute of Genetics, Breeding and Plants
Biotechnology at the University of Life Sciences in Lublin, in 2009 (experiment 2). The share of
kernels with inner cracks, registered with the X-ray method, indicates an influence of genetic factors
on the occurrence of this kind of damage.

Keywords: wheat and triticale grain, endosperm damage, X-ray method
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	Do detekcji rentgenograficznej uszkodzeń ziarna wykorzystano aparat Elektronika 25, produkcji rosyjskiej (fot. 1) o następujących parametrach roboczych: napięcie zasilania 220 V (50 kHz), moc zasilania aparatu – 70 W, napięcie przyśpieszenia na elektr...
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	Obrazy rentgenowskie z wpisanymi w ich kontury szablonami po zeskanowaniu poddawano procedurze wyznaczania sumarycznego wskaźnika uszkodzeń (SWU). Sposób wyznaczania sumarycznego wskaźnika uszkodzeń (SWU), widoczny na rysunku 1a i 1b, polega na podzia...
	a       b
	Rys. 1. Szablony do wyznaczania Sumarycznego Wskaźnika Uszkodzeń SWU z obrazami rentgenowskimi ziarniaka pszenicy (a) i pszenżyta (b)
	Fig. 1. Templates for determination of Summary Index of Damage (SID) of X-ray images of wheat (a), and triticale grain (b)
	Obrazy ziarniaków rejestrowano na kliszach rentgenowskich XS-1 firmy Kodak o rozmiarach 13x18cm. Zarejestrowane obrazy przedstawiały ziarniaki w powiększeniu 3x (fot. 2 b ).
	Uzyskane obrazy ziarniaków analizowano pod kątem charakterystycznych, poprzecznych uszkodzeń bielma, a parametrem oceny był SWU – dla pierwszego eksperymentu oraz liczba ziarniaków z uszkodzeniami wyrażona w procentach w stosunku do liczby ziarniaków ...
	Do opracowania wyników pomiaru SWU wykorzystano system SAS, według procedury ANOVA. W analizie uwzględniono wartości średnie SWU i najmniejsze istotne różnice (NIR) pomiędzy badanymi ‘wartości średnimi. Wyniki zostały poddane ocenie istotności statyst...

