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Content of the pectic substances, calcium, magnesium and minerals in the

nodes and internodes of winter wheat culms, lodging and non-lodging va-
rieties in their flowering stage

Abstract

Total amount of the pectic substances and their fractions was estimated in
wheat of several lodging and non-lodging varieties during the flowering
stage. The node tissues contained three times as much total pectic sub-
stances as did internodes. Irrespective of the wheat variety, the nodes as
compared to the internodes, contain three times as much soluble pectins,
and two times as much protopectin fraction extractable at pH 4.5 as well
as those extractable at pH 10.6. Non-lodging varieties ("Grana’, ’Luna’, 'Mo-
dzurowska’) are characterized by high content of pectic substances both in
nodes and internodes, high content of calcium and magnesium protopectin
fractions are also characteristic of nodes and internodes of these varieties.
The lowest content of calcium-magnesium protopectins is found in the in-
ternodes of tall, lodging wheat varieties. Nitrogen fertilization, up to 80 kg
N/ha, does not influence the internode levels of calcium-magnesium proto-
pectin fractions, ash substances, and the levels of calcium and magnesium
in this tissue.

WSTEP

Sklonno$é do wylegania ujawnia sie szczegdlnie przy szybkim wzros-
cie ro$lin, nadmiernym wydtuzaniu sie komérek w strefie wzrostu, przy
jednostronnym wytwarzaniu tkanek miekiszowych, powolnym drewnie-
niu $cian w komoérkach tkanek mechanicznych oraz péiniejszym wy-
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ksztalcaniu sie¢ typowych komoérek sklerenchymatycznych, ktore dopiero
po zaniku cytoplazmy przyjmujg sztywng konstrukcje szkieletowa (Sta -
nistawski, 1977).

Stopienr podatno$ci odmian na wyleganie jest rézny. Odmiany roz-
wijajgce sie bujnie rosng szybko, lecz powoli przechodzg poszczegolne
fazy rozwojowe, wykazujg znacznie wiekszg podatno$é na wyleganie niz
odmiany wolniej rosngce i szybko przechodzgce przez kolejne fazy fe-
nologiczne. Te pierwsze odznaczajg sie¢ stabg konstrukcja tkanki mecha-
nicznej i posiadaja z reguly duza sklonno$¢ do wylegania. Odporno$é na
wyleganie jest wiec funkcja czasu, ciezaru, dlugoéci oraz sktadu che-
micznego zdzbla (Kaczorowski, 1970; Przeszlakowska, 1975;
Stanistawski, 1977).

U podstawy roslin z rodziny Graminece wystepuje merystem inter-
kalarny (wstawkowy) — strefa kolanka (wezla). W tej wlasnie strefie
wzrost interkalarny trwa najdiuzej, a tkanki sg zdolne do dalszego wy-
dluzania si¢ nawet po ustaniu tego wzrostu (Esau, 1973). W lodydze
wyleglej, podnoszacej sie ku gorze, zardwno pochwa lisciowa, jak i lo-
dyga s3 bardziej rozwiniete od strony blizszej ziemi, a w strefie inter-
kalarnej wystepuje tkanka kolenchymatyczna, zamiast sklerenchymy.
W tej czeSci pedu sklerenchyma nie wyksztalca sie, a zdrewnienie wy-
stepuje w minimalnym stopniu (Preston, 1941).

Zgrubienie $cian kolenchyny wystepuje réwniez, gdy roslina pod-
czas rozwoju podlega dzialaniu silnych wiatrow (Walker, 1960). Jed-
noczesnie obserwowano wtedy zahamowanie wydluzania sie komorek.
Plastycznos¢ kolenchymy zmienia si¢ z wiekiem; stara tkanka jest
twardsza i bardziej lamliwa niz mloda. Grube $ciany i zwarta budowa
komoérek nadaje tej tkance wytrzymalo$é na rozerwanie w polgczeniu
z gietkoScig i plastycznoscig. Wlasciwosci mechaniczne tej tkanki okre-
Slajg: skiad chemiczny $cian komoérkowych, ksztalt, sposéb rozmieszcze-
nia komoérek oraz ich turgor (Przeszlakowska, 1975).

Gléwnymi skladnikami mtodych, rosngcych s$cian komérkowych sg
substancje pektynowe. W wielu pracach wykazano, ze polgczenia te
biorg bezposredni udzial w procesie wzrostu komérek i sg jak gdyby
regulatorem elastycznosSci i plastyczno$ci Scian komoérkowych (Blaim
i szeszl-akowska, 1967; Blaim, 1968 a, b; Lamport, 1970;
Przeszlakowska, 1975, 1979).

Celem niniejszej pracy byly dalsze badania dotyczgce wyjasnienia
roli substancji pektynowych w roslinach zbozowych, a zwlaszcza psze-
nicy. Badaniem objeto wezly i miedzywezla odmian pszenicy wylegaja-
cych i niewylegajacych w okresie kwitnienia. Okreslono w nich zawar-
tos¢ roznych frakeji substancji pektynowych (pektyny rozpuszezalne,
dwie frakcje protopektyn — zwigzane i niezwigzane z jonami wapnia
i magnezu), skladnikéw mineralnych oraz wapnia i magnezu. Ponadto
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przebadance wplyw nawozenia azotem (0, 40, 80 kg N/ha) przy stalym
nawozeniu potasowym i fosforowym na zawartos¢ wyzej wspomnianych
skladnikow.

MATERIAL I METODY

Material roslinny pobierano z poletek do$wiadczalnych IUNG w Pu-
tawach w fazie kwitnienia w latach 1970-1971. Obiektem badan byla
pszenica ozima — odmiany wylegajace: 'Dankowska Biala’, ’Eka Nowa’,
'Mironowska 808’ oraz odmiany odporne na wyleganie lub w malym
stopniu wylegajgce: ’Grana’ (C-517), 'Luna’ (C-48), 'Bezostna 1’, 'Mo-
dzurowska’. Zdzbla kazdej odmiany pszenicy pozbawione lisci i klosow
podzielono na wezly i miedzywezla, rozdrabniano w miynku udarowym
1 przesiewano przez sita.

Badanie wplywu zréznicowanych dawek azotu (0, 40, 80 kg N/ha)
przy stalym nawozeniu fosforowym i potasowym (72 kg P,Os/ha; 80 kg
K,0/ha) na zawartos¢ badanych sktadnikéw przeprowadzono z trzema
odmianami: 'Dankowska Biala’, 'Mironowska 808’, 'Bezostna 1.

Pektyny rozpuszczalne ekstrahowano wodg, natomiast dwie frakeje
protopektyn wyodrebniono dwoma sposobami: a) przez ekstrakcje pro-
bek pozbawionych pektyn rozpuszczalnych 0,02 M roztworem werse-
nianu dwusodowego (EDTA) o pH 10,6, b) przez ekstrakcje 0,02 M EDTA
o pH 4,5. W pierwszym przypadku otrzymano sume protopektyn (zwig-
zane i niezwigzane z jonami wapnia i magnezu), a w drugim — frak-
cje protopektyn niezwigzang z jonami Ca®t i Mg®*+. Z réznicy pomiedzy
wartosciami uzyskanymi po ekstrakeji tych polgczen zasadowym i kwas-
nym roztworem EDTA wnioskowano o ilosci frakcji protopekiyn zwig-
zanych z jonami wapnia i magnezu (Blaim i Przeszlakowska,
1968, Przeszlakowska, 1974).

Ilosciowe oznaczenia substancji pektynowych przeprowadzano kolo-
rymetrycznie, wykorzystujac barwng reakcje tych polaczen z karbazo-
lem (Blaim i Przeszlakowska, 1968).

Wyniki badan dotyczace zawartosci pektyn i protopektyn opraco-
wano statystycznie przeprowadzajac najpierw analize wariancji wg sche-
matu kompletnej randomizacji. W przypadku udowodnienia roznic po-
miedzy efektami faktorialnymi czynnikéw lub istotnosci interakeji,
$rednie poréwnywano przy pomocy najmniejszych istotnych roéznic,
opartych na tescie ,t” Studenta (Oktaba, 1967). Za istotne uznano
te roznice, ktére mozna bylo udowodnié¢ z ryzykiem bledu réwnym lub
mniejszym niz 5%.

Wapn i magnez oznaczono kompleksometrycznie (po zmineralizowa-
niu prébek i rozpuszczeniu w kwasie solnym 1:1) metodg Kac Ka-
casa i Chojnackiego (1963). Oznaczenie zawartosci wapnia i ma-
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gnezu przeprowadzono co najmniej trzykrotnie, a uzyskane dane sta-
nowig $rednig arytmetyczng.

WYNIKI

Ilo$é poszezegdlnych frakeji substancji pektynowych (pektyny roz-
puszczalne, protopektyny wyodrebnione przy pH 4,5 oraz przy pH 10,6,
protopektyny zwigzane z wapniem i magnezem) w wezlach i miedzy-
wezlach pszenicy odmian wylegajacych i niewylegajacych zestawiono
w tabeli 1. Uzyskane dane wskazuja, Ze niezaleznie od odmiany, wezly

Tabela 1—Table 1

Zawarto$é substancji pektynowych w wezlach i miedzywezlach pszenicy wylegajacej
i niewylegajgcej w okresie kwitnienia (% pektynianu wapnia w suchej masie)
masie)

Content of the pectic substances in the nodes and internodes of lodging and
non-lodging winter wheat culms in their flowering stage (calcium pectate —
per cent dry weight)

Protopek-
tyny
Provt'opec- Protopek Suma
tins tyny substan-
Czesé f::;::zy‘ pH zwia- cftl pek-
zdzbla Pszenica ozima czalne eks- zane z yn:};
Part of Winter wheat Solubl trak-  Ca i Mg ‘W‘y
culm ° y N cji Proto- Total
pectins ex- pectins pectic
tract- Ca-Mg substan-
able ‘ces
at pH
4,5 10.6
odmiany
wylega- Mironowska
jace 808’ 0,58 0,30 079 0,49 1,37
varieties Dankowska
unresis- Biata’ 0,70 0,37 0,95 0,58 1,65
tant Eka Nowa’ 0,68 0,35 0,80 0,45 1,48
Wezly to loc?gmg
Nodes c:;gm;:;l: Luna’
n:)wy_ (C-48) 0,69 0,32 0,76 0,44 1,45
g Grana’
1 5
egante (C-517) 069 039 1,03 064 1,72
varieties ‘Bezostna 1° 042 0,26 054 0,28 0,96
resistant ‘Modzurowska’® 0,89 0,29 092 0,63 1,81

to lodging
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w pordownaniu z miedzywezlami zawieraja, prawie trzykrotnie wiecej
pektyn rozpuszezalnych. Odmiany odporne na wyleganie ('Grana’, 'Lu-
na’, ‘Modzurowska’) charakteryzuje stosunkowo duza zawarto$¢ substan-
cji pektynowych zaréwno w wezlach, jak i w miedzywezlach (tab. 1).

Wezly i miedzywezla pszenicy ’'Grana’, 'Luna’, ’Modzurowska’ od-
znaczajg sie wysoka zawartoScig frakcji protopektyn zwigzanych z jo-
nami wapnia i magnezu (tab. 1). Potwierdzeniem tego wydajg sie by¢
rowniez dane otrzymane po oznaczeniu zawartoSci wapnia, magnezu
i sktadnikow popielnych w tkankach wezlow i miedzywezli u badanych
odmian (tab. 2). Z danych przedstawionych w tabeli 2 wynika, ze ilo$¢
wapnia i magnezu, jak rowniez skladnikéw mineralnych w tkankach

c.d. Tab. 1
odmiany
wylega- ‘Mironowska
jace 808’ 0,11 0,14 0,37 0,23 0,48
varieties '‘Dankowska
. unresis- Biala’ 0,23 0,16 0,28 0,12 0,51
Mie- tant 'Eka Nowa’ 025 018 034 016 0,59
azy- to lodging
wezla -
Inter- odmiany ‘Luna’
nodes odporne (C-48) 026 0,12 048 0,36 0,74
na wy- , X
leganie Grana
L. (C-517) 0,22 0,16 0,58 0.42 0,80
varieties ‘Bezostna 1° 0,21 0,115 0,43 0,28 0,64
resistant ‘Modzurowska’ 0,26 0,15 048 0,33 0,74
to lodging
NIR (p=0,05 dla pektyn — LSD for pectins NIR (p=0,05) dla protopektyn
pomiedzy czesciami zdzbla — LSD for protopectins
+ =(,02 pomiedzy cze$ciami zdzbla
between parts of blade =0,01
we wspoOldzialaniu odmiana X czes$é zdibla between parts of blade
=0,06 we wspoéldziataniu czesci
in interaction variety X part of blade Zdzbla X odmiana
=0,02

in interaction parts of
blade X variety
we wspoéldzialaniu czesci
zdzbla X pH ekstrakceji
=0,01
in interaction part of
blade X extraction pH
we wspoéldzialaniu czeSci
zdzbta X odmiana X pH
=0,04
in interaction part of
blade X variety X extrac-
tion pH
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badanych czeSci zdzbla jest istotnie wicksza u odmian niewylegajgcych
('Grana’, 'Luna’). Wyjatek stanowilaby tu odmiana 'Eka Nowa’, ktdrej
wezly 1 miedzywezla charakteryzuja sie duzg zawartoscig skladnikow
popielnych, a takze wapnia i magnezu, pomimo Ze odmiana ta jest zna-
na ze swej duzej sklonnosci do wylegania. Szczegdlnie duzo skladnikéw
mineralnych stwierdzono w wezlach odmiany ’Luna’ (10,45%), 'Grana’
(9,94%0), oraz ’Eka Nowa’ (7,58%), podczas gdy u pozostalych odmian
ilos¢ ta waha sie w granicach od 5,41%s (Mironowska 808’) do ok. 7,00%0
('Bezostna 1-6,80%0). Podobng zaleznos¢ obserwuje sie przy poréwny-
waniu ilosci skladnikéw mineralnych w miedzywezlach pszenicy, odmian
odpornych na wyleganie i wylegajacych. I tak — najwiecej sktadnikow
popielnych stwierdzono w miedzywezlach ’Luny’ (7,42%), ’Grany’
(6,46%0), oraz 'Eka Nowej’ (5,18%0), podczas gdy te wartosci dla pozo-
stalych odmian nie siegajg czterech procent (tab. 2).

Tabela 2—Table 2
Zawarto$¢ wapnia i magnezu oraz skladnikéw mineralnych w wezltach i miedzy-
wezlach pszenicy wylegajacej i odpornej na wyleganie (%o s.m.)

Content of calcium, magnesium and ash in the nodes and internodes of lodging
and non-lodging winter wheat culms in their flowering stage (per cent dry weight)

Wezty Miedzywezla
Nodes Internodes
Pszenica ozima waphh magnez popié! waph magnez popidl
Winter wheat cal- magne- ash  cal- magne- ash
cium sium cium sium

Odmian 1 . ‘Mironowska 808’ 0,20 0,15 541 0,19 0,12 3,41
any wylegalace spankowska Biala’® 0,25 011 592 0,14 0,09 3,37

Lodging varieties  'Eka Nowa’ 0,27 016 7,58 0,19 0,11 5,18
Odmiany odporne na °Luna’ (C-48) 0,32 0,18 1045 0,27 0,12 7,42
wyleganie ’Grana’ (C-517) 0,34 0,16 9,94 0,29 0,14 6,46
Non lodging 'Bezostna 1’ 0,17 0,10 6,80 0,18 0,09 3,61
varieties ‘Modzurowska’ 0,23 0,11 575 0,17 0,10 3,65

W tabeli 3 przedstawiono procentowy udzial frakeji protopektyn
zwigzanych z jonami wapnia i magnezu w ogolnej iloéci polgczen pek-
tynowych, zawartych w wezlach oraz miedzywezlach pszenicy. Wartos-
ci te dla przebadanych odmian malejg w nastepujacym szeregu: 'Grana’>
>’Luna’>’Mironowska 808'>’Modzurowska’>’Bezostna’ 1’>'Eka No-
wa’>’Dankowska Biala’. Wynikaloby z niego, ze najmniej protopektyn
zwigzanych z jonami wapnia i magnezu w stosunku do ogdlnej ilosci
zwigzkéw pektynowych majg miedzywezla odmian: ’Dankowska Bia-
{2’ i 'Eka Nowa’, czyli odmian diugostomych i wylegajacych. Koreluje
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to réwniez z zawartoscig wapnia i magnezu w miedzywezlach tych od-
mian (tab. 2). Mala zawarto$¢ wapnia i magnezu w miedzywezlach tych
odmian oraz niska zawartos¢ frakeji protopektyn wigzacych sie z tymi
jonami sklaniajg do wniosku, ze u dilugostomych odmian wystepuja ra-
czej substancje pektynowe zmetylowane w tej fazie wegetacji. Odmia-
ny te rosng wprawdzie szybko, lecz powoli przechodza kolejne fazy roz-
wojowe 1 wykazuja znacznie wiekszg sklonno$¢ do wylegania przy nie-
sprzyjajacych warunkach atmosferycznych, zbyt wysokich dawkach azo-
tu oraz infekcji. '
Tabela 3—Table 3
Udzial frakeji protopektyn zwiagzanych z jonami wapnia
i magnezu w ogoélne]j ilosci substancji pektynowych
w wezlach i miedzywezlach pszenicy wylegajace]j
i odpornej na wyleganie (w procentach)
Percentage of calcium-magnesium protopectins in the to-
tal amount of the pectic substances in the nodes and in-

ternodes of lodging and non-lodging wheat culms in their
flowering stage

Pszenica ozima Wezly Miedzywezla

Winter wheat Nodes Internodes
Odmiany wylegajace ’Mironowska 808’ 35,76 46,94
Lodging varietes ’Dankowska Biala’ 35,15 - 23,53
’Eka Nowa’ 30,40 27,11
Odmiany odporne  °Luna’ (C-48) 30,34 48,65
na wyleganie ‘Grana’ (C-517) 37,20 52,50
Non-lodging 'Bezostna 1’ 29,16 43,75
varietes ’Modzurowska’ 34,80 44 59

Stosunkowo wysoka zawartos¢ frakeji protopektyn, wyodrebnionych
przy pH 4,5 oraz przy pH 10,6 (tab. 1), a takze jonow wapnia i magnezu
w strefie interkaralnej (kolanka) (tab. 2), tlumaczylaby merystymatycz-
ng aktywno$¢ tej czesci zdzbla, gdy pochylone zdzblo (niezaleznie od
przyczyny powodujgcej wyleganie) podnosi sie ku goérze.

Odginanie sie zdzbla nastepuje wskutek podzialéw i powiekszania
sie rozmiaréw komoérek, znajdujgcych sie w strefie interkalarnej, na
dolnej stronie pochylonej lodygi. Proces ten odbywa sie z udzialem
substancji pektynowych, ktére, jak wynika z licznego piSmiennictwa,
spelniajg istotng role w procesach wzrostowych. Wapn i magnez po-
trzebny jest przede wszystkim do wbudowania pektyn w $ciany komoér-
kowe oraz do biosyntezy bialka (Merkys i Marciukaitis, 1965;
Green, 1969; Lamport, 1970; Blaim, 1968a, b; Kandeler,
1977).

Dane przedstawione w tabeli 4 wskazuja, Ze nawozenie pszenicy
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Tabela 4—Table 4
Wplyw nawozenia azotem na zawarto$¢ rdinych frakeji substancji pektynowych
w weziach i miedzyweZlach Zdibla pszenicy w fazie kwitnienia

(% pektynianu wapnia w suchej masie)

The effect of the nitrogen fertilization on the content of the pectic substance

in the nodes and internodes of the wheat culms in their flowering stage

(calcium pectate — per cent dry weight)

a — wezly — nodes.

b — miedzywezla — internodes.

Protopek-
tyny
Nawozenie Protopec- Protopek- Suma )
Pszenica Fertilization Pektyny roz-  gng tyny substancji
ozima puszczalne T zwigzane pektyno-
Winter Soluble ekstrakeji zCa i Mg wych
wheat Nkg/ha pectins Ca-Mg Total pectic
extractable .
protopectins substances
45 10,6
, , 0 a 0,42 0,26 0,54 0,28 0,96
Bezostna 1 b 0,21 0,15 0,43 0,28 0,64
odmiana odporna 40 a 0,44 0,33 0,67 0,37 1,11
na wyleganie b 0,21 0,15 043 0,28 0,64
var. resistant to 80 a 0,45 0,20 0,50 0,21 0,95
lodging b 0,22 0,15 0,43 0,28 0,65
0 a 0,70 0,37 0,95 0,58 1,65
'Dankowska Biala’ b 023 - 0,17 0,28 0,12 0,51
odmiana wylegajaca 40 a 0,81 0,38 0,77 0,39 1.58
var. unresistant to b 0,21 0,i6 0,28 0,12 0,49
lodging 80 a 0,83 0,3¢ 0,88 0,46 1,63
b 0,21 0,16 0,29 0,13 0,50
0 a 0,58 0,30 0,79 0,49 1,37
'Mironowska 808’ b 0,11 0,14 0,37 0,23 0,48
odmiana wylegajaca 40 a 0,57 0,29 0,80 0,51 1,37
var. unresistant to b 0,11 0,14 0,37 0,23 0,48
lodging 80 a 0,60 0,26 0,67 0,41 1,27
b 0,11 0,14 0,37 0,23 0,48
NIR dla pektyn (p=0,05) NIR dla protopektyn (p=0,05)
LSD for pectins LSD for protopectins
pomiedzy cze$ciami Zdzbla =0,01 pomiedzy cze$ciami ZdZbla =0,01
between parts of blade between parts of blade
we wspoldzialaniu odmiana X we wspoéidzialaniu odmiana X cze$ci
czesé zdzbla =0,01 zdzbla =0,01
in interaction variety X parts of blade in interaction variety X parts of blade
we wspéldzialaniu nawozenie X czesé we wspéldzialaniu nawozenia X cze$¢
Zdzbla =0,01 zdZbla =0,01
in interaction fertilization X parts of in interaction fertilization X parts of

blade blade
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niskimi dawkami azotu (0, 40, 80 kg N/ha) nie wplywa na zawartosé
substancji pekiynowych (zaréwno pektyn, jak i protopektyn) w mie-
dzywezlach, powoduje natomiast wzrost ilosci tych polaczen w wezlach
wszystkich odmian pszenicy (najwiekszy — w odmianie ’Dankowska
Biala’ o ok. 16%b, niewielki — w odmianie ’'Bezostna 1’ o ok. 7o i "Mi-
ronowska 808’ o ok. 4%0).

Podobnie, jak w poprzednim do$wiadczeniu, stwierdzono istotng roéz-
nice w zawartosci pektyn i protopektyn w wezlach i miedzywezlach
badanych odmian, niezaleznie od pozostatych czynnikéw. Ogolna ilosé
substancji pektynowych jest u ’Dankowskiej Bialej’ trzykrotnie wyzsza
w wezlach niz w miedzywezlach i okolo dwukrotnie u odmian: 'Bezost-
na 1’, ’Mironowska 808’ (tab. 4). Roznice w zawartosci protopektyn, wy-
odrebnionych przy pH 10,6, w weztach i miedzywezlach badanych od-
mian wykazujg wiekszg zmienno$¢. Odmiana ’Dankowska Biala’ (pszenica
dlugostoma, wylegajaca), ktora zawiera najwiecej protopektyn w we-
zlach, odznacza sie jednoczesnie najmniejszg ich zawartoscia w miedzy-
wezlach. Odwrotng zaleznosé stwierdzono u odmiany krotkostomej, od-
pornej na wyleganie — ’Bezostna 1’ (tab. 4). Podobna zaleznosé stwier-
dzono réwniez w zawartoSci wapnia i magnezu w tkankach strefy inter-
kalarnej i miedzywezli odmiany wylegajacej (‘Dankowska Biala’) i od-
pornej na wyleganie ('Bezostna 1’) (tab. 5).

Tabela 5—Table 5
Wplyw nawozenia azotem na zawarto$¢ wapnia, magnezu oraz skladnikéw
mineralnych w wezlach i miedzywezlach pszenicy (%e/s.m.)
The effect of nitrogen fertilization on the content of calcium, magnesium
and ash in the nodes and internodes of wheat culms in their flowering stage
(per cent dry weight)

Nawoze- Miedzywezla —
nie Wezly — Nodes Internodes
Odmiany .
Varieties Fertili-
zation popidl popiodt
N ke/ha Ca Mg ash Ca Mg ash
'Bezostna 1’ 0 0,16 0,10 6,83 0,19 0,12 3,57
odmiana odporna na 40 0,24 0,12 5,66 0,18 0,11 3,61
wyleganie 80 0,38 0,15 5,77 0,18 0,125 4,21
non-lodging variety
’‘Dankowska Biala’ 0 0,25 0,13 5,89 0,15 0,085 3,37
odmiana wylegajaca 40 0,23 0,15 6,19 0,16 0,105 3,20
lodging variety 80 0,25 0,18 6,46 0,16 0,095 3,31
'Mironowska 808’ 0 0,20 0,10 5,34 0,19 0,12 3,48
odmiana wylegajaca 40 0,26 0,09 5,54 0,20 0,095 3,44

lodging variety 80 0,32 0,14 6,19 0,21 0,10 3,72
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Dawka 40 kg N/ha spowodowata zwiekszenie zawartosci protopektyn
wyodrebnionych przy pH 10,6 w wezlach odmiany 'Bezostna 1°, spadek
ich — w wezlach 'Dankowskiej Bialej’, oraz brak wplywu u odmlany
'Mironowska 808’ (tab. 4).

Nawozenie pszenicy dawka 80 kg N/ha zmniejsza zawartos¢ proto-
pektyn (wyodrebnionych przy pil 10,6) w wezlach wszystkich odmlan
oraz nie wplywa na ilos¢' w miedzywezlach (tab. 4). :

Wplyw nawozenia azotem (0, 40, 80 kg N/ha) na zawartos¢ wapnia
i magnezu oraz skladnikéw mineralnych w wezlach i miedzywezlach
pszenicy zawiera tabela 5. Z danych przedstawionych wynika, ze te
dawki azotu nie wplywaja na zawarto$¢ wymienionych skladnikow
(tab. 5) w miedzywezlach badanych odmian. W miare zwiekszania daw-
ki azotu cbserwuje si¢ natomiast wzrost iloSci wapnia i magnezu w
weztach '‘Bezostnej’ i Mironowskiej 808’. Nie koreluje z tym ilosé frakeji
protopektyn zwigzanych z tymi kationami, wrecz odwrotnie, obserwuje
sie spadek zawartosci frakcji polgczen pektynowych wiagzgcych sie w
$cianach komérkowych za pomoca tych kationdéw (tab. 4). '

Dawka 80 kg N/ha powoduje juz spadek ogdlnej zawartosci substan-
cji pektynowych w wezlach, oraz nie wplywa na ich ilos¢ w miedzy-
wezlach (tab. 4). Wyizsze dawki azotu moga wiec wplywaé niekorzyst--
nie na sklad chemiczny S$cian komoérkowych zdzbla, a tym samym
zmniejsza¢ odpornos¢ tkanek nie tylko na czynniki mechaniczne, ale
rowniez i choroby. Otrzymane dane zdaja sie potwierdza¢ opublikowane
wczesniej wyniki badan i wnioski odnos$nie wplywu intensywnego na-
wozenia mineralnego na sklad chemiczny poszczegolnych skiadnikow
¢cian komorkowych, a szczegélnie substancji pektynowych w zdzblach
roslin zbozowych (Przeszlakowska i Wojtysiak, 1977).

DYSKUSJA

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze istnieje
Scisla zalezno$¢ miedzy skladem chemicznym i zawartoscia substancji
pektynowych w $cianach komérkowych tkanek strefy interkalarnej oraz
miedzywezli pszenicy u badanych odmian a ich odpornoscig na wyle-
ganie. Okreslong odmiane cechuje okreslony sklad chemiczny zdzbtla,
warunkujacy podatnos¢ lub odporno$é na wyleganie, podatnosé lub od-
pornos¢ na infekcje przez liczne fitopatogeny (wirusy, bakterie, grzyby),
a takze zdolno$¢ przeciwstawiania sie niekorzystnym czynnikom klima-
fycznym (susza, niskie temperatury itp.). W poprzednich pracach wy-
kazano, ze na biosynteze polgczen pektynowych w roslinach zbozowych
wplywajg regulatory wzrostu typu retardantéw (CCC) (Blaim i
Przeszlakowska, 1967, Przeszlakowska, 1973, 1974, 1979).
W wyniku dzialania chlorku chlorocholiny (CCC) na rosliny zbozowe
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(pszenica, mieszance Triticale) nastepuje nie tylko skracanie dlugosci
zdzbla, lecz rowniez zmiany w zawartosci poszczegélnych skladnikow
wchodzacych w sklad $cian komorkowych (substancje pektynowe, bial-
ka, ligniny, hemiceluloza ,,A”, hemiceluloza ,B”, o-celuloza). Najbar-
dziej istotne zmiany stwierdzono we frakcjach substancji pektynowych
(Przeszlakowska, 1974, 1979), ktore spelniajg szczegdlng role w
procesie wzrostu (Lamport, 1970).

Substancje pektynowe powstajg gléwnie w mlodych tkankach, wcho-
dzagc w skiad substancji spajajgcych komorki, natomiast w zdrewnia-
tych komoérkach i tkankach znajdujg sie w ilosciach $ladowych.

Przewaga substancji pektynowych nad celulozg i ligning w struk-
turze zdzbla polega na tym, ze te ostatnie raz wytworzone w ro$linach
nie ulegaja dalszym zmianom. Zwiazki pektynowe, ktére wzmacniajg
tkanki w okresie wzrostu, ulegaja nastepnie kolejnym przemianom me-
tabolicznym, co moze posiada¢ duze znaczenie dla wyja$nienia zmniej-
szonej odpornosci na wyleganie w niektérych fazach wzrostu i rozwoju
pszenicy.

Funkcja fizjologiczna protopektyn w mtodych tkankach jest odmien-
na niz w tkankach starych, co zwigzane jest z wystgepowaniem jonow
metali (Ca®t, Mg*t) oraz grup metoksylowych. W protopektynie blaszki
srodkowej zawarto$¢ jonéw metali jest wyzsza od iloSci grup metoksy-
lowych i w rezultacie substancje pektynowe odgrywajg role ukladu
szkieletowego. W protopektynie $Scian komérkowych wystepuje duza
ilos¢ grup metoksylowych przy niewielkiej ilo$ci jonéw metali. Takie
substancje pektynowe wplywaja na elastycznosé i plastycznoséé Scian ko-
morkowych, latwo réwniez pecznieja i mogg zatrzymywaé duze ilosci
wody. Zdibta pszenicy traktowane chlorkiem chlorocholiny wykazywaly
nie tylko wyzszg zawartos$¢ substancji pektynowych, ale i o 1280 wiecej
tzw. wody zwigzanej, usuwanej dopiero w 105°C (378°K) Blaim
i Przeszlakowska (1970). Wydaje sie wiec, ze przy diugiej sto-
mie i duzej iloSci tego typu polgczen w tkankach, jak to stwierdzono
u odmiany ’Dankowska Biala’, moze latwo dochodzi¢ do wylegania,
gdyz zaréwno pektyny, jak i frakcja protopektyn niezwigzanych z jo-
nami metali latwo absorbujg wode. Zawartosé wody w komérkach wy-
wiera olbrzymi wptyw na ich fizyczne wlasciwosci, a nastepnie na wlas-
ciwosci tkanek (Przeszlakowska, 1975).

Cechy odmianowe pszenicy, a szczegdlnie dlugosé i grubosé slomy,
grubos¢ tkanek zdzbla oraz cigzar klosa warunkujg, miedzy innymi, sto-
pien wylegania. W przeprowadzonych badaniach stwierdzono, ze odmia-
ny wylegajace: 'Eka Nowa’, ‘Dankowska Biala’ odznaczajg sie niskg za-
wartosScig protopektyn zwigzanych z jonami Ca*t i Mg*+ (frakcja wYy-
odrebniona przy pH 10,6) w miedzywezlach (tab. 1). Odmiany odporne
na wyleganie: ’Grana’, 'Luna’, 'Bezostna 1’, 'Modzurowska’ wykazujg
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wigkszg zawartos¢ tej frakcji w miedzywezlach. Zalezno$é te wykazano
réwniez przy badaniu wplywu zréznicowanych dawek azotu (0, 40, 80 kg
N/ha). Tlo$¢ frakeji protopektyn zwigzanych z jonami metali w migdzy~
wezlach 'Dankowskiej Bialej’ jest istotnie mniejsza w porownaniu do
‘Bezostnej 1’ i 'Mironowskiej 808’ (tab. 4). Nalezy zaznaczyé¢, ze ta od-
miana charakteryzuje sie najwyzszg zawartoscig pektyn rozpuszczalnych
oraz frakeji protopektyn wyodrebnionych przy pH 4,5 w wezlach i taks
samg zawartoscig pektyn, jak ’Bezostna 1° w miedzywezlach (tab. 4).

Zjawisko wylegania z punktu widzenia mechaniki zdzbla rozpatruje
Kaczorowski (1970). Wskazuje on na roéznice miedzy konstrukcja
mechaniczng a konstrukcja zdzbla pszenicy polegajaca na tym, ze pierw-
sza z nich charakteryzuje stalo$¢ w odniesieniu do wymiaréw, wlasne-
go cigzaru, oraz wlasciwoséci materiatu, z ktérych jest zbudowana, pod-
czas gdy u roslin zbozowych w okresie rozwoju wystepuja liczne zmia-
ny wymienionych czynnikéw. Potwierdzeniem tego bylyby liczne ba-
dania nad skladem chemicznym zdsbla (Przeszlakowska, 1975;
Slusarczyk, 1971). Z tych wzgledéw analiza konstrukeji zdzbta, jak
rowniez badanie skladu chemicznego ogranicza¢ sie musi do krotkich
przedzialdw czasu, w ciggu ktérych zmiany zachodzgce w procesie
wzrostu i rozwoju roslin zbozowych nie wplywajag w istotny sposéb na
mechaniczng wytrzymatos¢ zdzbla oraz jego sklad chemiczny.

Wedlug tego autora (Kaczorowski, 1970) nie mozna mowi¢ o
mechanicznej odpornosci zdzbla okreSlonej odmiany, a wylacznie moz-
na rozpatrywa¢ odpornos¢ badanej odmiany na wyleganie w okreSlo-
nych, krétkich przedziatach czasu. Wydaje sig, ze stwierdzenie takie jest
tylko czesSciowo sluszne, nie uwzglednia ono praw genetyki. Analiza ge-
netyczna, wykonana metoda rekombinacji wskazuje, ze karlowatos¢
pszenicy kontrolowana jest co najmniej przez 3 geny. JeSli skrzyzuje
sie formy karlowe z normalnymi, o dlugiej stomie, woéweczas w poko-
leniu F; diugos¢ zdzbla najczesciej dziedziczy sie poSrednio lub zbli-
zona jest do formy karlowej. W pokoleniu F, wystepuje rozszczepienie
na typy dlugie, posrednie, karlowate. Kartowatos¢ w zaleznosci od ge-
notypu moze by¢ dominujgca lub recesywna, badz dziedziczna wedlug
typu zea. Z analizy monosomicznej wynika, ze diugos¢ Zdzbla jest kon-
trolowana przez wiele chromosoméw. Jako cecha ilosciowa jest zatem
kontrolowana przez wieksza liczbe genow. Stopien dziedziczenia diu-
gosci zdzbla jest wysoki i wynosi 80-90%. Postep hodowlany przy se-
lekeji na dlugosé jest takze wysoki i wynosi 30-40% (Tarkowski,
1978). Tak wiec kazda odmiana ma zakodowane takie czynniki, jak diu-
gosé zdzbla, jego sklad chemiczny w okresSlonych fazach fenologicznych,
czyli te czynniki, ktére posiadaja istotne znaczenie w zjawisku odpor-
nosci zdzbla nie tylko na wyleganie. Konstrukcja mechaniczna zdzbla
uwarunkowana jest biosyntezg i rozmieszczeniem poszczegdlnych skiad-
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nikéw w Scianach komoérkowych, stosunkiem iloSciowym poszczegédlnych
biopolimeréw wzgledem siebie w okreslonej fazie fegetacji (biatka, sub-
stancje pektynowe, ligniny, hemicelulozy, celuloza). Odpowiedzialno$é za
biosynteze wymienionych czynnikéw warunkujg geny, ktére decyduja,
czy zdzblo jest dlugie, czy krotkie u danej odmiany i wydaje sie, ze w
stosunku do wyselekcjonowanej odmiany mozna stosowaé¢ termin odpor-
na na wyleganie, czy tez wylegajaca. Mechaniczna odpornosé zdzbta za-
lezy od wielu czynnikéw. O ile elastyczno$é¢ Scian komérkowych uwa-
za sie za gléwny czynnik odpowiedzialny za elastycznos$é¢ tkanek, to z
kolei protoplazma odpowiada za istnienie turgoru na Scianach i utrzy-
manie okre§lonego ciSnienia hydrostatycznego. Takie czynniki, jak tur-
gor i elastyczno$¢ Scian, decyduja z kolei o wlasnosciach lepkosprezy-
stych tkanek.

STRESZCZENIE

Oznaczono ogdélng ilo$é substancii pektynowych oraz poszczegélnych frakeji
(pektyny rozpuszczalne, protopektyny ekstrahowane przy pH 4,5, protopektyny
ekstrahowane przy pH 10,6, frakcje protopektyn zwigzanych z jonami wapnia
i magnezu) w wezlach oraz miedzywezlach pszenicy, odmian wylegajacych (‘Dan-
kowska Biala’, ’Eka Nowa’) i odpornych lub S$rednic odpornych na wyleganie
(‘Grana’, 'Luna’, ’'Bezostna 1’, 'Modzurowska’, 'Mironowska 808’) w okresie kwitnie-
nia. Na podstawie przeprowadzonych badan wykazano, ze ogdélna zawartosé¢ sub-
stancji pektynowych w tkankach wezidw jest trzykrotnie wyzsza od ich ilosci
w miedzyweZlach. Niezaleznie od odmiany, wezly w poréwnaniu do miedzywezli
zawieraja trzy razy wiecej pektyn rozpuszczalnych, dwa razy wiecej frakcji
protopektyn ekstrahowanych zaréwno przy pH 4,5 jak i przy pH 10,6.

Odmiany odporne na wyleganie (Grana’, 'Luna’, 'Modzurowska’) charaktery-
zuje stosunkowo duza zawarto$é¢ substancji pektynowych zaréwno w wezlach,
jak i w miedzywezlach. Wezly i miedzyweZla tych odmian odznaczajg sie takze
wysokg zawarto$ciag frakeji protopektyn z jonami wapnia i mangezu. Stwier-
dzono, Ze najnizsza zawarto$é protopektyn zwigzanych z jonami metali wyka-
zuja miedzyweila pszenicy odmian o dlugiej i podainej na wyleganie siomie.
Nawozenie azotem (0, 40, 80, kg N/ha) nie wplywa na ilo§¢ frakcji protopektyn
zwigzanych z jonami wapnia i magnezu, zawarto$¢ skladnikéw mineralnych (po-
piotu) oraz wapnia i magnezu w miedzywezlach zdibla.
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