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Ocena wytrzymalosci na zerwanie osadki kloskowej i sity
wigzania ziarniakow w kloskach Lolium perenne

B. GOLINSKA, P. GOLINSKI

Katedra Lakarstwa i Krajobrazu Przyrodniczego, Uniwersytet Przyrodniczy
w Poznaniu

Evaluation of tensile strength of rachilla and seed retention strength
in spikelets of Lolium perenne

Abstract. Investigations were carried out in 20082009 to assess the rachilla tensile strength and
seed retention strength in spikelets of various Lolium perenne genotypes depending on their
growth stages. The cultivars (Akwamaryn, Diament, Gagat and Solen), breeding strain SZD 102
and ecotypes were used. With the aid of a special testing machine, retention strength of successive
flowers/kernels in spikelets as well as strength required to rachilla breaking of selected spikelets
were determined. It was found that the examined Lolium perenne genotypes were characterised by
specificity regarding seed retention strength in spikelets. This biological feature was smaller for
top flowers/kernels and increased with the movement down the spikelet. It was found that in the
examined genotypes of perennial ryegrass the seed retention strength in spikelets in the analysed
consecutive growth stages was smallest in spikelets situated in the upper part of the inflorescence
and the highest in the lower part.
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1. Wstep

Wytrzymato$¢é na zerwanie osadki kloskowej oraz sita wiazania ziarniakow
w ktoskach determinuja w okresie dojrzewania podatnos¢ na osypywanie ziarniakow
u wielu gatunkéw traw, zwtaszcza z kompleksu Lolium-Festuca (HAMPTON i FAIREY,
1997; KELMAN i CULVENOR, 2003; SIMON, 1993; SIMON i WSP., 1997). Do gatunkéw
traw charakteryzujacych si¢ duza podatnos$cia na osypywanie zalicza si¢ Lolium perenne
(KozLOWSKI i GOLINSKI, 2000). Jak podaja SEXTON i ROBERTS (1982), osypywanie
ziarniakow jest procesem fizjologicznym, ktérego skutkiem jest wyksztatcenie w osadce
ktoskowej warstwy odcinajacej. Osypywanie nast¢puje w wyniku pegkania scian komor-
kowych i odpadania ziarniakow lub fragmentéw ktoskow. Zjawisko to kontrolowane jest
hormonalnie. Rolg inhibitora pelni w nim wysoki poziom auksyn, a stymulatora kwas
abscysynowy oraz etylen. Natomiast ELGERSMA i WSP. (1988) donosza, ze osypywanie
nasion jest procesem fizycznym, polegajacym na mechanicznym pgkaniu komoérek
wskutek naprezen w warstwie odcinajacej, rozpoczynajacym si¢ od epidermy i przebie-
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gajacym bez degradacji $cian komoérkowych. O znaczeniu osypywania w ocenie warto-
$ci gospodarczej odmian $§wiadczy zainteresowanie tym procesem hodowcow traw.
Znane sg przyktady selekcji materiatow wyjsciowych u traw w kierunku uzyskania form
odpornych na osypywanie, charakteryzujacych si¢ duza sila wiazania ziarniakdéw
w ktosku (BOELT i STUDER, 2010; ELGERSMA i VAN WIIK, 1997).

Wysoki potencjat nasienny odmian hodowlanych Lolium perenne wytworzonych
w Polsce, jak i w Europie, wielokrotnie przekreslany jest nieumiejgtnym przeprowadze-
niem zbioru, w efekcie ktorego ponoszone sa ogromne straty wskutek osypywania
nasion, siggajace poziomu 60% wytworzonego plonu (COOLBEAR i WSP., 1997; GOLIN-
SKI, 2002; HUMPHREYS i MARSHALL, 2000; LORENZETTI, 1993). W celu przeciw-
dziatania temu zjawisku konieczne jest podjgcie badan dla doktadnego poznania przy-
Czyn procesu osypywania nasion.

Celem badan byla ocena wytrzymatosci na zerwanie osadki kloskowej oraz sily
wiazania ziarniakow w kloskach réznych genotypdéw Lolium perenne w zaleznosci od
fazy rozwojowe;.

2. Material i metody

Badania przeprowadzono w latach 2008—2009 na materiale ro§linnym pozyskiwa-
nym z réznych genotypow Lolium perenne L. w pierwszym roku uzytkowania w Stacji
Doswiadczalnej Katedry Lakarstwa i Krajobrazu Przyrodniczego w Brodach oraz
w Hodowli Roslin Szelejewo. Materiat analityczny do skwantyfikowania wytrzymato$ci
na zerwanie osadki kloskowej oraz sity wiazania ziarniakow w ktoskach gromadzono
w okresie czerwiec-sierpien, w czasie przechodzenia roslin w kolejne fazy rozwojowe.
Dla oceny tych cech dla Lolium perenne jako gatunku istotne bylo uzyskanie materiatu
o duzym zr6znicowaniu genotypowym. Z tego wzgledu w kolekcjonowaniu kwiatosta-
noéw wykorzystano zarowno wybrane odmiany (Akwamaryn, Diament, Gagat i Solen),
r6d hodowlany SZD 102, jak i ekotypy, klasyfikujac je do nastgpujacych 10 faz rozwojo-
wych wg skali BBCH:

BBCH 65 — petnia kwitnienia,

BBCH 69 — koniec fazy kwitnienia,

BBCH 71 — dojrzato$¢ wodna ziarniakow,

BBCH 73 — poczatek dojrzatosci mlecznej ziarniakow,

BBCH 75 — petna dojrzato$¢ mleczna ziarniakéw, zdzbto zielone,

BBCH 77 — dojrzatos¢ p6ézno-mleczna ziarniakow,

BBCH 83 — poczatek dojrzatosci woskowej ziarniakow,

BBCH 85 — dojrzatos¢ woskowa migkka, ziarniaki tatwo rozcieraja sig,

BBCH 87 — dojrzatos¢ woskowa twarda, ziarniaki tatwo tama¢ paznokciem,

BBCH 89 — dojrzatos¢ petna, ziarniaki twarde.

W zgromadzonych kwiatostanach okreslano za pomoca specjalistycznej maszyny
wytrzymatosciowej (GOLINSKI, 2009) site wiazania kwiatow/ziarniakow w wybranych
ktoskach w kwiatostanie, a takze wytrzymato$¢ na zerwanie osadki poszczegdlnych
ktoskow. Ze wzgledu na zréznicowanie wielkosci kwiatostanow Lolium perenne, szcze-
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g6lng uwage zwracano na 12 ktoskéw osadzonych na osi klosa, liczac od dotu kwiato-
stanu, zgodnie z metodyka podanag w pracy GOLINSKIEJ (2009). Dla ktoskow tych
podano wartos$ci $rednie sity zerwania osadki ktoskowej, niezaleznie od miejsca jej prze-
rwania. W przypadku analizy sitly wigzania ziarniakéw w klosku obliczono warto$ci
srednie dla modelowego ktoska, ztozonego z 10 kwiatow/ziarniakow (GOLINSKA, 2009),
na podstawie replikacji, niezaleznie od polozenia ktoska na osi kwiatostanu, a takze
z uwzglednieniem strefy jego potozenia w kwiatostanie (dolny — ktoski 1-4, srodkowy —
ktoski 5-8, gorny — ktoski 9-12). W badaniach z tego zakresu szczeg6lna uwage zwro-
cono na odmiany Akwamaryn, Gagat oraz r6d SZD 102. Warto zaznaczy¢, ze zrywanie
osadek ktoskowych nastgpowalo w zrdéznicowany sposdb w zaleznosci od zawiazania
ziarniakow, podobnie jak w przypadku Lolium multiflorum (GOLINSKA, 2009). Kwiaty
ptodne odpadaty tatwiej niz plonne. Z tego wzgledu niekiedy odrywaniu ulegaly frag-
menty kloska z wigksza liczba kwiatéow, a nie pojedyncze ziarniaki. Odnotowanie miej-
sca, w ktorym nastgpowalo zerwanie osadki kloska, pozwolito na uzyskanie warto$ci
$rednich sily dla kazdego ziarniaka w klosku, liczac od jego szczytu.

Dane empiryczne z dwdch serii poddano ocenie statystycznej. Istotno$¢ réznic weryfi-
kowano testem Tukey'a na poziomie ufnosci p = 0,95 (ELANDT, 1964).

3. Wyniki i dyskusja

Sita potrzebna do zerwania osadki ktoskowej, niezaleznie od jego potozenia na osi
kwiatostanowej, wraz z uptywem okresu dojrzewania i przechodzenia w kolejne fazy
rozwojowe ulegata zmniejszeniu (tab. 1). Drastyczne zmniejszenie sig sity potrzebnej do
zerwania osadki kloskowej stwierdzono w momencie przejécia z fazy poczatku doj-
rzato$ci woskowej ziarniakow do dojrzato$ci woskowej migkkiej, o 61,6% w porowna-
niu do BBCH 83. Dalsze obnizanie si¢ wartosci tej sity do poziomu 16,0 mN w fazie doj-
rzato$ci petnej sprawia, ze podatno$é na osypywanie Lolium perenne jest rOwniez duza,
a jednocze$nie przesunigta w okresie dojrzewania od fazy BBCH 85 w poréownaniu do
Lolium multiflorum, u ktorej ten stan mial miejsce od fazy BBCH 77, co udokumento-
wano we wczesniejszych badaniach (GOLINSKA, 2009).

W badaniach wykazano duza zmiennos¢ $rednich dla poszczegdlnych faz rozwojo-
wych. Wskazuja na to warto$ci odchylen standardowych i wspotczynnikéw zmiennosci.
O nierownomierno$ci dojrzewania kloskow w kwiatostanach traw donosza takze COOL-
BEAR 1 WSP. (1997). Jak wskazuja dane w tabeli 1, w zakresie wytrzymalosci na zerwanie
osadki ktoskowej Lolium perenne mozna wyodrgbni¢ grupy jednorodne nie rdzniace si¢
statystycznie migdzy soba. Najistotniejsza grupa z punktu widzenia podatnosci ziarnia-
kow na osypywanie jest grupa E, §wiadczaca o braku istotnych réznic w wytrzymatosci
na zerwanie osadki ktoskowej w fazach rozwojowych BBCH 85-89. Tym samym nalezy
stwierdzi¢, ze zagrozenie osypywaniem ziarniakow u Lolium perenne po osiagnigciu
fazy dojrzatosci woskowej migkkiej BBCH 85 jest duze.

W tabeli 2 zaprezentowano wyniki badan dotyczacych wytrzymalosci na zerwanie
osadki ktoskow oznaczonych w kwiatostanie Lolium perenne numerami od 1 do 12
w kolejnych fazach rozwojowych. Jak si¢ okazuje, sita potrzebna do zerwania osadki,
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Tabela 1. Wytrzymato$¢ na zerwanie osadki ktoskowej Lolium perenne w zaleznosci od fazy roz-
wojowej
Table 1. Tensile strength of rachilla of Lolium perenne depending on growth stage

Wytrzymato$c¢ na zerwanie — Tensile | Grupy jed-
) strength norodne
Faza rozwojowa Symbol Sredni Homoge-
Growth stage Y rednia Sp * Ve ** ¢
Mean DN g/ nous gro-
(mN) (mN) (%) ups
Petnia kwitnicnia BBCH 65 | 3656 1793 49,1% A
Full flowering
Koniec fazy kwitnienia BBCH69 | 3135 144,2 46,0% B
End of flowering
Dopza%qsc wodna ziarniakow BBCH 71 278.9 1236 44,3% B
Watery ripe of kernels
Pocza(telf dojrzatosci mlecznej BBCH 73 226.8 107,1 47.2% C
Early milk
Pelna dojrzalos¢ mleczna BBCH75 | 2144 1094 51,0% ¢
Medium milk
DO_]FZ&%‘OSC pozno-mleczna BBCH 77 196.6 97,5 49,6% CcD
Late milk
Poczatek dojrzatosci woskowej BBCH 83 1532 89,7 58.6% D
Early dough
Dojrzatos¢ woskowa migkka BBCH 85 58.8 377 64.2% E
Soft dough
Dojrzato$¢ woskowa twarda BBCH 87 36,0 17.8 49.6% E
Hard dough
DOJrza%osc peina BBCH 89 16.0 8,7 54,5% E
Fully ripe

* — odchylenie standardowe — standard deviation; ** — wspotczynnik zmienno$ci — variation coef-
ficient

niezaleznie od miejsca oderwania ziarniaka lub fragmentu ktoska, jest w poszczegol-
nych fazach rozwojowych zréznicowana w obrgbie ktosa. Warto§¢ analizowanej cechy
byta mniejsza, niekiedy kilkukrotnie, u ktoskow potozonych wyzej w kwiatostanie. Tym
samym podatno$¢ na osypywanie ziarniakow Lolium perenne zlokalizowanych na
ktoskach w gornej czgsci klosa, wskutek oddzialywania na kwiatostan czynnikow
mechanicznych determinujacych osypywanie ziarniakow, np. wiatru i deszczu, jest nie-
porownywalnie wigksza niz w dolne;j.

Wyniki badan dotyczace sity wigzania ziarniakow w ktosku Lolium perenne w odnie-
sieniu do modelowego kloska zlozonego z 10 kwiatow/ziarniakow w poszczegdlnych
fazach rozwojowych zamieszczono w tabeli 3. Odnotowano podobne zaleznosci, jak
w przypadku badan z tego zakresu nad Lolium multiflorum (GOLINSKA, 2009). Zrywanie
osadek kloskowych nastgpowato zawsze pod kwiatami ptodnymi, a w dalszych fazach
rozwojowych pod wyksztalconymi ziarniakami. Szczytowe kwiaty/ziarniaki mozna
bylo zdecydowane tatwiej oderwac niz dolne. Uzyskane sity dla ziarniakéw symbolicz-
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Tabela 2. Wytrzymato$¢ na zerwanie osadki kolejnych ktoskow w kwiatostanie Lolium perenne
w zalezno$ci od fazy rozwojowej (mN)
Table 2. Tensile strength of rachilla of successive spikelets in inflorescence of Lolium perenne
depending on growth stage (mN)

Faza wg skali Numer kolejnego ktoska na osi ktosa — Number of successive spikelet on ear axis
Stage acc.
scale 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

BBCH 65 524,31 664,0 | 518,5]619,5|391,1 | 345,2 | 215,1 |261,8|341,3|163,6 | 187,0 | 156,0
BBCH 69 488,7 | 473,7 | 538,5 | 454,7 | 352,0 | 261,1 | 302,7 | 175,9 | 243,6 | 176,1 | 150,8 | 145,0
BBCH 71 479,3 | 418,2 | 485,3 | 346,3 | 299,8 | 206,6 | 225,1 | 190,8 | 180,9 | 189,0 | 174,4 | 1514
BBCH 73 484,0 | 326,1 | 321,1 | 258,0 | 226,0 | 187,3 | 203,8 | 167,7 | 178,2 | 115,6 | 120,0 | 134,0
BBCH 75 462,3 | 361,8 | 296,4 | 233,1 | 237,3 | 132,8 | 140,3 | 157,1 | 173.8 | 133,7 | 126,5 | 117.5
BBCH 77 346,7 | 328,4 | 343,5 | 254,8 | 151,5 | 156,1 | 184,8 | 135,8 | 175,7 | 96,7 | 95,3 | 89,8
BBCH 83 331,0 | 206,8 | 259,8 | 238,4 | 152,4 | 138,4 | 111,2 | 115,2 | 133,3 | 57,3 | 49,2 | 45,7

BBCH 85 138,71 1252 | 64,1 | 78,3 | 58,4 | 252 | 43,8 | 30,2 | 41,0 | 37,5 | 32,0 | 31,0
BBCH 87 433 | 69,4 | 31,9 | 60,5 | 55,3 | 20,8 | 40,3 | 24,4 | 13,0 | 26,8 | 24,0 | 22,0
BBCH 89 32,9 | 19,5 | 11,2 | 31,1 | 19,2 | 10,0 | 14,0 | 16,0 | 6,9 | 16,1 | 84 6,4

nie oznaczonych numerami 9-10 wskazuja na duza ich odporno$¢ na osypywanie, a
w zasadzie na niemozliwo$¢ ich osypania, nawet w fazie dojrzatosci petnej. Zjawisko to
potwierdzaja zrodla literaturowe z tego zakresu (COOLBEAR i WSP., 1997; KELMAN
1 CULVENOR, 2003).

Sit¢ wiazania kwiatow/ziarniakow w klosku analizowano takze w zalezno$ci od
lokalizacji ktoska w kwiatostanie. W badaniach z tego zakresu uwzgledniono trzy geno-
typy. W odniesieniu do odmiany Akwamaryn Lolium perenne wyniki badan tej cechy
w kolejnych fazach rozwojowych zamieszczono na rycinie 1. Stwierdzono szybkie
zmniejszanie si¢ wartosci tej sity pomigdzy fazami BBCH 71 a BBCH 83. Trend spadku
tej sity byt staly, niezaleznie od lokalizacji ktoska na osi kwiatostanu.

Tabela 3. Sita wiazania poszczegdlnych kwiatow/ziarniakow w ktosku Lolium perenne w zalezno-
$ci od fazy rozwojowej (mN)
Table 3. Retention strength of individual flowers/kernels in spikelet of Lolium perenne depending
on growth stage (mN)

Faza wg skali | Numer kolejnego kwiatu/ziarniaka w klosku — Number of successive flower/kernel in
Stage acc. spikelet
scale 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
BBCH 75 123,0 | 125,0 | 156,0 | 133,0 | 160,5 | 155,0 | 178,0 | 262,3 | 530,0 | 505,3
BBCH 77 165,5 | 163,5 | 212,0 | 194,0 | 204,7 | 212,5 | 229,0 | 254,5 | 407,7 | 565,5
BBCH 83 23,0 113,5 | 187,0 | 198,0 | 198,0 | 177,0 | 252,0 | 273,3 | 371,3 | 541,0
BBCH 85 44,5 55,0 67,5 114,0 | 132,0 | 234,0 | 267,0 | 345,0 | 403,0 | 523,0
BBCH 87 2,0 2,0 3,0 5,0 7,5 30,5 41,0 119,0 | 435,0 | 478,0
BBCH 89 1,6 2,1 32 5,4 15,0 25,0 32,0 36,0 189,0 | 451,0
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Ryec. 1. Sita wigzania kwiatow/ziarniakow w ktosku w zaleznosci od jego lokaliza-
cji w kwiatostanie odmiany Akwamaryn Lolium perenne w kolejnych fazach roz-
wojowych

Fig. 1. Retention strength of flowers/kernels in spikelet depending on its site
in inflorescence of cv. Akwamaryn Lolium perenne in successive growth stages
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Ryc. 2. Sita wigzania kwiatow/ziarniakow w klosku w zaleznosci od jego lokalizacji
w kwiatostanie odmiany Gagat Lolium perenne w kolejnych fazach rozwojowych
Fig. 2. Retention strength of flowers/kernels in spikelet depending on its site
in inflorescence of cv. Gagat Lolium perenne in successive growth stages
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Ryc. 3. Sita wigzania kwiatow/ziarniakow w klosku w zaleznosci od jego lokalizacji
w kwiatostanie rodu SZD 102 Lolium perenne w kolejnych fazach rozwojowych
Fig. 3. Retention strength of flowers/kernels in spikelet depending on its site
in inflorescence of strain SZD 102 Lolium perenne in successive growth stages

Ktoski potozone w dolnej strefie kltosa odznaczatly si¢ wigksza sila potrzebna do
zerwania osadek w porownaniu do kloskéw zlokalizowanych w strefach srodkowej
i gérnej kwiatostanu, przy czym znaczne rdéznice w tym zakresie stwierdzano w fazach
BBCH 71-83. W pdzniejszym okresie dojrzewania réznice te byly nieistotne.

Podobne zaleznosci i trendy stwierdzono w badaniach sity wiazania kwiatow/ziar-
niakéw odmiany Gagat (ryc. 2) i rodu SZD 102 (ryc. 3). Odnotowano jedynie wigksze,
w poréwnaniu do odmiany Akwamaryn, zréznicowanie warto$ci tej cechy w zaleznoS$ci
od potozenia ktoska w kwiatostanie. Wyjatkiem byta faza BBCH §9.

4. Wnioski

. Zmniejszanie si¢ wytrzymatosci na zerwanie osadki ktoskowej Lolium perenne
w kolejnych fazach rozwojowych nie ma charakteru liniowego. Swiadczy o tym
wydzielenie grup jednorodnych wskazujacych na brak istotnego zréznicowania
tego parametru pomigdzy kolejnymi fazami.

. W $wietle badan nad wytrzymalo$cia na zerwanie osadki ktoskowej potencjalne
zagrozenie osypywaniem ziarniakow Lolium perenne wystgpuje juz w fazie
BBCH 85 — dojrzatosci woskowej migkkiej.

. Wytrzymatos$¢ na zerwanie osadki ktoskéw Lolium perenne potozonych w wyz-
szych strefach kwiatostanu jest mniejsza w pordwnaniu do ktoskoéw zlokalizowa-
nych w jego dolnych czg¢$ciach.
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. Badane genotypy Lolium perenne odznaczaja si¢ specyfika sily wiazania ziarnia-
kow w ktosku, co determinuje ich zrdéznicowana podatno$é na osypywanie
nasion. Sposrod badanych odmian Akwamaryn wyrézniat si¢ mniejsza, a Gagat
wicksza sita wigzania ziarniakow w klosku.

. Sita wigzania ziarniakow w kloskach Lolium perenne jest najmniejsza dla kwia-
tow/ziarniakow szczytowych i ro$nie przy przemieszczaniu si¢ w dot osi ktoska.
Oznacza to najmniejsza podatno$¢ na osypywanie ziarniakow wyksztatconych
w dolnej czgsci ktoska.

. W badanych genotypach Lolium perenne stwierdzono, ze sita wigzania ziarnia-
kéw w klosku, w kazdej z analizowanych faz rozwojowych, jest najmniejsza
w ktoskach zlokalizowanych w gornej strefie kwiatostanu, a najwigksza w strefie
dolnej. Zréznicowanie odno$nie tego parametru zanika w miar¢ zaawansowania
procesu dojrzewania.
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Evaluation of tensile strength of rachilla and seed retention strength in spikelets
of Lolium perenne

B. GOLINSKA, P. GOLINSKI

Department of Grassland an Natural Landscape Sciences, Poznan University
of Life Sciences

Summary

The aim of these investigations was to assess the rachilla tensile strength and the seed reten-
tion strength in spikelets of various Lolium perenne genotypes depending on their growth stages.
Investigations were carried out in 2008—2009 in Experimental Station of Department of Grassland
and Natural Landscape Sciences in Brody and Plant Breeding Ltd. in Szelejewo on plant material
harvested from different genotypes of Lolium perenne L. in the first year of utilisation. Analytical
material for determination of seed retention strengths in spikelets of Lolium perenne was collected
in June-August in the period of plant development in successive growth stages. The cultivars
(Akwamaryn, Diament, Gagat and Solen), breeding strains SZD 102 and ecotypes were used.
With the aid of a special testing machine, retention strength of successive flowers/kernels in spi-
kelets as well as tensile strength of rachilla of selected spikelets were determined.

It was found that decreasing of the rachilla tensile strength of Lolium perenne in successive
growth stages do not have line character. It is results of homogenous groups shown no significant
differentiation of this parameter between those stages. On the basis of investigations on tensile
strength of rachilla, it turned out that potential threats of kernel shedding of perennial ryegrass
occur already at the BBCH 85 phase — soft dough stage of seed maturity. It was also observed that
in Lolium perenne, rachilla of spikelets situated in upper parts of the inflorescence tended to break
with lower strength than those located in its lower parts. The examined Lolium perenne genotypes
were characterised by specificity regarding seed retention strength in spikelets, consequently by
variability in susceptibility to kernel shedding. Seed retention strength in spikelets of perennial
ryegrass was smaller for top flowers/kernels and increased with the movement down the spikelet.
This means that the smallest susceptibility to kernel shedding occurred in the lower part of the spi-
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kelet. In addition, it was found that in the examined genotypes of perennial ryegrass the seed
retention strength in spikelets in the analysed consecutive growth stages was smallest in spikelets
situated in the upper part of the inflorescence and the highest in the lower part. Differences in this
parameter disappeared with the progress of the maturing process.
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