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Streszczenie. Przeprowadzono badanigaiasci mechanicznych wycinkéw ziarniakow
formy wyjsciowej i 45 mutantéw egczmienia nieoplewionego podczas jednoosiowggiekania.
Probki ziarniakdw poddano detekcji rentgenowslkaefa podstawie analizy ich obrazéw dlkoao
liczbe peknig¢ wewrgtrznych. Stwierdzonaze podatnét na uszkodzenia wewtrizne bielma zde-
cydowanej wtkszaici mutantow ¢czmienia nieoplewionego byta istotniezsga w stosunku do
formy wyjsciowej, ale to nie spowodowato istotnego demia spadku wytrzymadoi ziarna na
sciskanie. Zdecydowana ghiszas¢ mutantow charakteryzowatagsiiarniakami o istotnie waszym,
w poréwnaniu z form wyjsciowa, module spgzystasci. Dokonujc kontrolowanej mutacji gene-
tycznej mana uzyské formy o wyzszej odpornéci mechanicznej.

Stowa kluczowe: ziarnoegzmienia, mutanty, uszkodzenia westrzne, rentgenografia,
wiasciwosci mechaniczne

WSTEP

Wsrod oplewionych gatunkéw zbhduprawianych w kraju coraz wkiszego
znaczenia gospodarczego nabigliah formy nagoziarniste. W krajowym Reje-
strze 37 odmiaregzmienia jarego uprawianych na powierzchni ok. 1 min. hekta-
réw, znajdowata si jedna odmiana nieoplewiona (Rastik), a wsrdd 25 odmian
owsa uprawianych na powierzchni okoto 550 tys. ha — dwie odmiany —PAdt i
lar [6]. Nowe odmiany nagoziarniste poprzez uzyskanie reduk6fna pokar-
mowego, wysokiej zawaroi biatka o korzystnym sktadzie aminokwasowym,
a w przypadku owsa o zgkiszonej ilgci wartgciowego ttuszczu, znajdugasto-
sowanie wzywieniu zwierat monogastrycznych oraz przefte/spaywczym.

W Polsce uprawiaesigtownie jap forme jeczmienia, ktéra w strukturze zasie-
wow zb& zajmuje 11%. ¢czmien ozimy uprawiany jest na znacznie mniejszej
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powierzchni, a wynika to gtéwnie z jego gorszej mrozoodpimindsczmian jest
zbazem o wszechstronnym zastosowaniu. Ziarno jest veyktywane gtownie na cele
paszowe, zaréwno do spatizania mieszanek ti@wych bezpérednio w gospodar-
stwach, jak i w przensle paszowym. Drugim waym kierunkiem @ytkowania gcz-
mienia jest jego wykorzystanie w przesteyspaywczym, w tym przede wszystkim do
produkcji stodu. Poza tyngGzmien wykorzystuje si ha cele konsumpcyjne w postaci
ptatkéw, kietkéw zbaowych oraz w niewielkim stopniu jako dodatek do amakow,
odzywek dla dzieci i w piekarnictwie. W kaszarniaebzimien przerabiany jest nacp
czak, kasg, otreby oraz mke. Zdecydowana wksza¢ odmian gczmienia prze-
znaczonego na cefgwieniowe jest okryto ziarnowa. Okrywa stanowi okoto 10-
13% suchej masy ziarniaka [1]. Pozbawienie ziarniaka opleaviedukuje za-
wartas¢ trudno strawnego btonnika sprawii@jze ziarna nieoplewionea£ennym
sktadnikiem pasz [13,14] oraz surowcem w przémgpaywczym [3], zwtasz-
cza przy produkcji kaszy [2]. Mimo niefpliwych zalet gczmienia nagoziarni-
stego jego szersze wprowadzenie do uprawy ograniggaanzdolnét plonowa-

nia w poréwnaniu z formami oplewionymi. Plonowanie form nieoplewionydh jes
zwykle 0 15-35% risze od plonu odmian oplewionych, przy stabszym krzewie-
niu produktywnym i wyszej o 20-25% masie 1000 ziaren [4,7]. Ponadto wedtug
Kolasinskiej i Boros [6] odmiany te wnogsmiepaadane problemy zwrane z
wartcdicia siewry ziaren. Wspomniani autorzy sugexuje budowa nasienia, brak
plewek sprawiaze ziarniaki nagie gsbardziej narzone na zgniataniesciskanie
(np. w czasie zbioru) nioplewione. Sid celem pracy byla ocena wgj wspo-
mnianych parametrow fizycznych ziarniakdw w testach labojjsigeh na przy-
ktadzie mutantdw nagoziarnistyckcgmienia jaregoJednym z warunkoéw szer-
szego wykorzystania form niepolewionych w praktyce rolnicgsf poszerzenie
zmienndci genetycznej cech dla form nieoplewionych, wykorzystujie tylko
efekty rekombinacji, ale tak mutacje indukowane [5,8].

MATERIAL | METODY

Badania przeprowadzono na pojedynczych ziarniakach nagiegmignia
jarego — mutantach uzyskanych na drodze sztucznego indukowania rdigacji
nagiej formy 1N/86. Czynnikiem mutagenicznym byly dwa chemomutagéesry
nitroso-N-metylomocznik (MNU) i azydek sodu (NaN3). Ziarno pmito ze
zbioru 2003 roku, z Instytutu Genetyki $ioa PAN w Poznaniu.

Na kliszach rentgenowskich zarejestrowano obrazy catychiaiedw. Stan
uszkodzenia bielma okilano liczky peknig¢. Testy mechaniczne na wycinkach
ziarniakbw wykonano przy ayciu maszyny wytrzymakeiowej Instron model
6022 z gtowigq tensometryczn o zakresie pomiarowym do 1 kN igolkoscia
deformacji 0,2 mm-mih Stosujc metod jednoosiowegdciskania i korzystag
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z prawa Hooke'a wyznaczono: wytrzymataziarna, modut sgeystasci, od-
ksztalcenie i pragcwitasciwa podczas odksztalcenia. Szczegotowe procedury me-
todyki opisane zostaty w pracach ¥k [9-11], Waniak i Grundasa [12].

Testom mechanicznym poddano po 30 ziarniakéw, a analizie rentgenowskie
po 60 ziarniakéw z kalej mutacji oraz ziarno formy w§giowe;.

WYNIKI

Ziarniaki eczmienia formy wygciowej charakteryzowaly siniewielky podatno-
$cia na uszkodzenia wewtnzne (rys. 1)Srednia liczba gknieé wynosita okoto 3, ale
az dla 27 mutantéw zaobserwowano istotny spadek odfmrna uszkodzenia (na
rysunku zaznaczono jako pogrubione). Stanowitootwagd potow badanych mutan-
tow. Dla kilkunastu mutantéw spadek ten byt nawiskb 3 krotny.Srednia liczba
peknie¢ wzrosta do 5-8.
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Rys. 1.Srednia liczba pknie¢ wewretrznych i 95% przedzialy ufoi Tukey'a ziarniakow formy
wyjsciowej i 45 mutantéweczmienia nieoplewionego

Fig. 1. Mean number of cracks and 95% Tukey intervals aeffidence of kernels of initial form
and 45 genetic variations of hull-less barley
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Na rysunku 2 pokazan&rednie wartéci modutu spgzystasci formy wyj-
sciowej i 45 mutantéw ziarniakowegzmienia nieoplewionego. Modut spysto-
sci formy wyjsciowej wynosit okoto 680 MPa. Ziarniaki 10 mutantéw charakte-
ryzowaty sg istotnie wyszym modutem, ktory zawierakesw przedziale ngidzy
860 a 980 MPa. Okoto 75% mutantow zachowywadqpsidobnie do formy wyj-
sciowej.
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Rys. 2.Sredni modut spgzystosci i 95% przedzialy ufnéi Tukey’a ziarniakoéw formy wyiciowej

i 45 mutantéwg¢czmienia nieoplewionego

Fig. 2. Mean modulus of elasticity and 95% Tukey intendlsonfidence of kernels of initial form
and 45 genetic variations of hull-less barley

Srednia wytrzymaté formy wyjsciowej wynosita okoto 43 MPa i dla 38
mutantow nie rénita sk istotnie (rys. 3). Stwierdzonae wytrzymatdéc jedynie
7 mutantéw istotnie siobnizyta w stosunku do ziarna kontrolnego czyli formy
wyjséciowej i wynosita 34-37 MPa. Ziarno pozostatych 38 mutantow nieilstrac
wysokiej, jak nagczmien, wytrzymaitaci nasciskanie.

Srednia praca wkiwa podczagciskania ziarniakéw 25 mutantow spadta istot-
nie w stosunku do formy wigiowej (rys. 4). Najriiszy poziom to 0,7 nthm?®, co
stanowi dwukrotny spadek waftn pracy widciwej w stosunku do formy wyj-
sciowej — okoto 1,5 miahm®.

Srednie odksztatcenie ziarniakéw 18 mutantdwnitd sic istotnie odksztal-
cenia ziarna formy wygiowej (7,1%) i spadto nawet do 5,3% (rys. 5).
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Rys. 3.Srednia wytrzymatéé na sciskanie i 95% przedzialy ufdoi Tukey'a ziarniakoéw formy
wyjsciowej i 45 mutantéweczmienia nieoplewionego

Fig. 3. Mean compressive stress and 95% Tukey intervat®nfidence of kernels of initial form
and 45 genetic variations of hull-less barley
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Rys. 4.Srednia praca wigiwa i 95% przedzialy ufriei Tukey'a ziarniakéw formy wyciowej

i 45 mutantéwgczmienia nieoplewionego

Fig. 4. Mean specific work and 95% Tukey intervals of cdafice of kernels of initial form and 45
genetic variations of hull-less barley
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Rys. 5.Srednie odksztalcenie i 95% przedziaty ufticTukey’a ziarniakow formy wyiciowej i 45
mutantow ¢czmienia nieoplewionego

Fig. 5.Mean strain and 95% Tukey intervals of confidentckeonels of initial form and 45 genetic
variations of hull-less barley

WNIOSEK

Podatné¢ na uszkodzenia wewtizne bielma zdecydowanej aiszaci mu-
tantow gczmienia nieoplewionego spadta istotnie w stosuddkdiormy wygciowe;.
Nie spowodowalo to jednak znacznego spadku wytripdhaiarna nasciskanie.
Zdecydowana wkszdi¢ mutantéw charakteryzowata siiarniakami o istotnie wi
szym, w poréwnaniu z foramwyjsciowa, module spgzystasci.

Tak wiec dokonujc kontrolowanej mutacji genetycznejcgmienia mana
uzyska formy o lepszych parametrach wytrzynmigiowych.

PISMIENNICTWO

1. Bhatty R.S., Berdhal J.D. Christison G.J.:Chemical composition and digestibile energy of
barley. Can. J. Anim. Sci., 55, 759, 1975.

2. Bhatty R.S.: Milling of regular and waxy starch hull-less badefor the production of bran
and flour. Cereal Chemistry 74, 693-699, 1997.

3. Bhatty R.S., Rossnagel B.G.Comparison of pearled and unpearled Canadian apanése
barleys. Cereal Chemistry, 74(6), 15-21, 1998.

4. Dziamba Sz., Racha L.: Zréznicowane elementy struktury plonu nagoziarnistyciplewio-
nych odmiangczmienia jarego uprawianych w siewie czystym i méesyym. Biul. IHAR, 167,
79-85, 1988.



CHARAKTERYSTYKI MECHANICZNE ZIARNA MUTANTOW JECZMIENIA 1047

5. Kapata A., Rybinski W.: Variability of seed composition of hulless mutaafspring barley
(Hordeum vulgard..). J. Appl. Genet., 36(2), 129-135, 1995.

6. Kolasinska K., Boros L.: Wartags¢ siewna oplewionych i nieoplewionych nasi@ezmienia
jarego. Hodowla Rdin i Nasiennictwo 1/2003, 14-15, 2003.

7. Paris R.L.: Development of hulless varieties as an improved ferop. Barley Newsletter 43,
30, 1999.

8. Rybinski W., Szot B.:Estimation of genetic variability of yielding ttaiand physical proper-
ties of seeds of spring barlefi{deum vulgareL.) mutants. Int. Agrophysics, 20, 219-227,
2206.

9. Wozniak W.: Wyznaczanie podstawowych wewosci mechanicznych ziarna pszenicy. Acta
Agrophysica, 93, 135-144, 2003.

10. Wozniak W.: Zastosowanie metody jednoosiowegiskania do wyznaczania podstawowych
wihasciwosci mechanicznych ziarna pszenicy. Acta Agrophys&,145-155, 2003.

11. Wozniak W.: Fizyczne skutki zmian wilgotrdci ziarna gczmienia. Acta Agrophysica, 4(1),
235-242, 2004.

12. Wozniak W., Grundas S.:Poréwnanie wigciwosci mechanicznych ziarna pszenicyeci-
mienia przed oraz po nawdniu i suszeniu. Motorol, Motoryzacja i EnergetyRalnictwa, t.

8, 261-269, 2006.

13. Xue Q., Wang L., Newman R.K., Newman C.W., Graham H Influence of hull-less waxy
starch and short-awn genes on the compositionrtgfyisa J. of Cereal Sci., 26(2), 251-257, 1997.

14. Zheng G.H., Bhatty R.S.:Enzyme — assisted wet separation of starch frévarcteed compo-
nents of hull-less barley. Cereal Chemistry, 7222),-250. 1998.

MECHANICAL CHARACTERISTICS OF KERNELS OF GENETIC
VARIATIONS OF HULL-LESS BARLEY

Wanda Weniak', Stanistaw GrundasWojciech Rylisk?

nstitute of Agrophysics, Polish Academy of Scies)ad. Doswiadczalna 4, 20-290 Lublin
e-mail: wanda@ipan.lublin.pl
Institute of Plant Genetics, Polish Academy of 8cés, ul. Strzeszyska 34, 60-479 Pozha

Abstract. A study was performed on the mechaniogpgrties of kernel sections of the ini-
tial form and 45 genetic variations of hull-lessgleg in uniaxial compression tests. Kernel samples
were subjected to X-ray detection and analysihefdbtained images was made to determine the
number of internal cracks. It was found that, maat majority of the genetic variations of hulldes
barley, the susceptibility to internal damage t® plarenchyma was significantly greater than that of
the initial form, but this did not result in anygsificant decrease of the compressive resistance of
the kernels. A great majority of the genetic vaoias was characterized by kernels with modulus of
elasticity significantly higher as compared to tbéthe initial form. Controlled genetic mutation
permits the obtainment of forms with higher mechahstrength.

Keywords: barley kernels, genetic variations, in&idamage, roentgenography, mechanical
properties



