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WSTEP

W hodowli zbdz dagzy sie do uzyskania jak najwyzszych plondw
ziarna z Jjednostki powierzchni poprzez dobdr odpowiednich odmian,
stosowanie zwiekszonych dawek nawozdéw mineralnych, nawadnianie,
optymalizacje gestosci siewu itp. Osigganie zadowalajgcych plondw
ziarna o wysokiej Jjakosci utrudniajg jednak takie zjawiska Jjak:
wymarzanie, wypadanie ros$lin, rdéznego rodzaju choroby oraz wylega-
nie szczegdlnie niekorzystne od kwitnienia do dojrzatosci mleczne]j,
a w okresie péZniejszym osypywanie sie ziarna [30, 131 .

Z obserwacji polowych i badar ZdzZzbetr w skali makro- i mikrosko-
powej wynika, ze obfite nawozenie azotowe zwigksza niebezpieczen-
stwo wylegania poprzez zmiane budowy morfologicznej i anatomicznej
ZzdZbZa. Ze wzrostem nawozenia mineralnego zwieksza sie miedzy in-
nymi ciezar kXoséw i catej czesci nadziemnej ros$liny, wydiuzajg
sie miedzyweZla, a zmniejsza sie grubosé Scianek ZdZbza i maleje
masa korzeniowa L8, 11, 12] . Wplyw nawoZenia mineralnego na plon
ziarna jest jednak tak duzy, ze nalezy poszukiwaé innych rozwigzan
problemu wylegania niz zmniejszenie nawozenia - na przykiad na dro-
dze wyhodowania ZdZbta o odpowiedniej wytrzymatosci mechanicznej

1 termiczne].
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Obszerna jest literatura dotyczgca wkasciwoéci sprezystych
zdzbta zbéz [1, 6, 8, 11, 12] , w ktérej autorzy okreslajac wspdi-
czynnik sprezystosci, zwany modutem Younga, wykazujg bardzo duzag
zmiennos¢ sprezystodci ZdZbta w zaleznoéci od odmiany, fazy rozwo-
Ju rosliny, warunkéw atmosferycznych w czasie wegetacji oraz od ra-
rametrdéw geometrycznych ZdZbta. Wykonujgc préby zginania catych
zdzbeX lub ich odcinkdéw, stwierdzono systematyczny wzrost sprezys-
tosci zdzbla w miare dojrzewania oraz zrdéznicowanie tego parametru
na dtugoséci ZdZbta [11] . Brak Jest Jjednak w tych pracach uzasa-
dnienia zrdéznicowania wtasciwosci sprezystych uzyskanego na podsta-
wie submikroskopowe] struktury sScian komdérkowych i ich skradu che-
micznego. Trudno Jest rdéwniez pordéwnadé wyniki uzyskane przez réz-
nych autordéw, gdyz Jjedni wykonujg pomiary na materiale suchym, in-
ni na wilgotnym bez okreslenia stopnia wilgotnosci i miejsca po-
brania prdébki ze ZdZbia.

Podejmowane sg prace majgce na celu wykrycie réznic w sktadzie
chemicznym ZdZbek pochodzgcych z *andw wylegiych i stojacych réz-
nych gatunkéw zbdz. Przegladu tych prac dokonata Przeszlakowska

o] . Najwiecej uwagi poswieca sie w nich celulozie jako gidwnej
substancji szkieletowej roslin. Stwierdzono, ze zawartos$dé celulozy
wzrasta z wiekiem ros$liny, jedynie pod koniec okresu wegetacji w
fazie dojrzatosci mlecznej nastepuje niewielki spadek jej zawarto-
sci, ktéry moze stanowié jedng z przyczyn zwiekszonego wylegania
zbdz w tym okresie. Slusarczyk [13_] badajgc Zdzbta odmian odpornych
i wrazliwych na wyleganie, stwierdzita wiekszg zawartosé celulo=-
zy u tych pierwszych. Bardzo obszerne badania przep%owadzone przez
Heylanda [7_]na stojacych i wylegtych roélinach zyta i pszenicy
nie wykazatry tej zaleznos$ci. Brak Jjest réwniez zgodnos$ci co do ro-
1i ligniny w zapewnieniu roslinom odpornosci na wyleganie. Rozbiez-
noéci wynikéw uzyskiwanych przez rdéznych autoréw uzasadniano sto-
sowaniem réznych metod wyodrebniania i oznaczania substancji szkie-
letowych ZdZbta zbdz.

Wptywem celulozy i ligniny na wytfzymaloéé zdzbta zajmowat sie
Ahlgrimm 1], WykazaZ on, ze miedzy zawartoscig celulozy a wytrzy-
matodcig na rozcigganie zachodzi wprost proporcjonalna zaleznosé,
oraz ze w $rodkowym obszarze zZdZbta zardéwno wytrzymaros$é na rozcig-
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ganie jak i zawartosé celulozy Jjest najwyzsza, natomiast wpiyw li-
gniny na wytrzymazosé na rozcigganie - znacznie mniejszy ze wzgle-
du na Jej czgsteczkowg strukture - moze Jjedynie obnizad rozciggli-
wosdé. Przy statej zawartosci celulozy wytrzymatosé na rozcigganie
jest 3 razy wieksza niz wytrzyma*osé na Scinanie, ktdra zwieksza
sie wraz z zawartoscig celulozy. Diuzsze zZdZbta wykazujg wyzsze wska-
zniki wytrzymazosci na Scinanie. Jak wiec wynika z danych literatu-
ry celuloza w roslinie odgrywa bardzo wazng roleg, gdyz zwieksza jej
odpornosé na wyleganie. Réznice w metodyce wyodrebniania i oznacza-
nia celulozy nie stanowig Jjedynej przyczyny niezgodnosci interpre-
tacji znaczenia celulozy na odpornos$é zbdz na wyleganie. Najprawdo-
podobniej gtdwng przyczyng Jjest to, ze przy interpretacji wynikoéw
pominieto fakt, ze tworzywo sScian komdérkowych jest materiazem kom-
pozytowym, w ktdérym mikrofibryle celulozowe rozmieszczone sg W amo-
rficznym podtozu substancji podstawowej. Wiasciwosci mechaniczne
takich materiatzdw zalezg nie tylko od procentowej zawartosci posz-
czegdlnych sktadnikéw, ale rdéwniez od orientacji wkdkien zbrojg-
cych, ktdére w ZdzZble stanowig mikrofibryle celulozowe wzgledem kie=-
runku obcigzenia, od wlasciwosci fizycznych materiaiu zbrojgcego 1
podXoza oraz od ich wzajemnego powigzania [3, 4, 9] .

Poszczegdlne tkanki peinigc okreslone funkcje w roslinie zbudo-
wane sg z komdrek o réznej submikroskopowej strukturze Scian.

Réznice wystepujg w sktadzie chemicznym, w stopniu polimeryza-
cji i krystalicznos$ci celulozy, orientacji mikrofibryli oraz gegsto-
$ci $cian [3, 9] . Cechy te majg decydujacy wpiyw na wtasciwosci
mechaniczne tworzywa $cian i makroskopowe zachowanie sig tego ma-
teriatu pod wptywem czynnikdéw zewnegtrznych. Jakosé celulozy i jej
rozmieszczenie w ros$linie, a w szczegdlnosci we widknach tkanki me-
chanicznej podczas catego okresu wegetacji odgrywa bardzo wazng ro-
le w zapewnieniu ZdZbXu odpornosci na wyleganie [3, 4] ;

7adna z metod chemicznych nie umozliwia okredlenia orientacji
mikrofibryli w $cianach komdérkowych roglin, gdyz sg to metody nisz-
czace strukture, do tego celu mozna zastosowal jedynie metody fi-
zyczne.

W ostatnich latach powstaly nowe mozliwosci badania witasciwosci
sprezystych $cian komérkowych roslin poprzez zastosowanie do tych
badan impulsowej metody ultradZwiekowe] [2-5] . Na drodze badan po-
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réwnawczych - ultradzwiekowych, rentgenograficznych i mikroskopo=-
wych wykazano, ze predko$é rozchodzenia sie fal ultradZwiekowych w
zdzble uzalezniona Jjest od submikroskopowej struktury $cian komdr-
kowych. Ze wzrostem orientacji mikrofibryl celulozowych wzrasta
predkosé rozchodzenia sie fal ultradzwiekowych [4] . Stwierdzono,
ze istnieje dodatnia korelacja miedzy modutem statycznym wyznaczo-
nym z préby na rozcigganie a modulem dynamicznym obliczonym na pod-
stawie pomiardw ultradzZwiekowych przy zatozonej statej gestosci
tworzywa $cian komdérkowych [5] .

Znajgc mozliwosci pomiarowe metody ultradzwiekowej zastosowano
jg do badania wtasciwosSci sprezystych scian komdérkowych w ZdZbtach
zyta, pszenicy 1 Triticale pobranych z poletek o zrdéznicowanym po-
ziomie nawozenia mineralnego w dwéch fazach fenologicznych.

Celem tej pracy byza analiza wpiywu nawozenia mineralnego na sub-
mikroskopowg strukture i wXasciwosci sprezyste materiaxu Scian ko-
mérkowych rdéznych gatunkdw zbdz.

METODYKA BADAN

Materiat do badan stanowity ZdZbta zbdz: zyta Dankowskie ZZote,
pszenicy Grana oraz Triticale rdéd CR=-275 wyhodowany przez pracowni-
kéw Instytutu Hodowli Ro$lin AR w Lublinie. Dos$wiadczenie mikropo-
letkowe prowadzone byto przez Instytut Roli i Ro$lin AR w Lublinie
w RZD-Felin na glebie pylastej wytworzonej z lessow wykazujgcej du-
zg skionnoé$é do zaskorupiania sie po deszczu i duZg zdolnosé maga-
zynowania wody, natomiast wolno ogrzewajgacej sie. Gleba ta zalicza-
na jest do kompleksu pszennego dobrego, wykazuje odczyn lekko kwa-
$ny, zasobna jest w fosfor i potas przyswajalny oraz mangan aktyw-
ny, a $rednio zasobna w miedZ i cynk.

Wystepujgce w doswiadczeniu zyto Dankowskie ZXote jest odmiang
uniwersalng o wysokim potencjale plonowania. Ma ZdZbXo Srednio wy-
sokie o duzej odpornosci na wyleganie.

Pszenica Grana daje dobre plony na terenie catego kraju, ma
zdzb*o krdtkie o duzej odpornosci na wyleganie.

Triticale CR=275 jest mieszancem naturalnym Triticale Muntz in-
ga X Triticale Nakajima z Triticale Kissa. Cechuje go znaczna wy-
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sokos¢ roslin i duza odpornos$é na wyleganie.

Rosliny nawozono saletrg amonowg, superfosfatem granulowanym
oraz 60-procentowag solg potasowg w dawkach: 0, 150, 300 i 450 kg
NPK/ha zachowujgc stosunek N : P : K jak 1,0 : 0,8 : 1,2. Zboza Wy -
siewano w ilodci 4 mln kielkujacych ziarniakéw na 1 hektar. Rogli-
ny pobierano z powierzchni 0,16 m2 w okresie wegetacyjnym 1978/79
w fazach kwitnienia i dojrzaXosci mlecznej, gdyz Jjak wiadomo z li-
teratury [10,12] straty ziarna spowodowane wyleganiem w okresie
kwitnienia siegajag nawet 50% plonu, natomiast w fazie dojrzatosci
mlecznej wyrazZnie spada odpornodé zbdz na wyleganie. Okres wegeta=-
cyjny, z ktérego pochodzg analizowane roélihy charakteryzowatr sie
nizszg od Sredniej wieloletniej temperaturg powietrza, zwtaszcza w
okresie zimowym, gwattowniejszymi zmianami uslonecznienia niz w po-
przednich okresach wegetacyjnych oraz wyzszg sumg opadéw zwtaszcza
we wrzesniu i styczniu oraz maju i czerwcu (tab. 1).

~Z kazdej prdby pobrano po 20 rodlin Sredniej wysokosci, podzie-
lono na miedzywezZzla wraz z weztem lezgcym ponizej, oznaczono diu-
gosé 1 Swiezg mase miedzywezli oraz zawartodé suchej masy. Na powie-
trznie suchych miedzyweZlach wykonano pomiar czasu przejdécia fal
ultradzwigkowych wzdtuz miedzywezZli przy pomocy prdébnika materiadw
typ-541, stosujac giowice o czestotliwosci 1 MHz. Pomiary czasu
przejscia fal ultradZiwiekowych wykonano z dok*adnoscig do 0,1 gs,
a pomiary diugosci miedzywezli z dok*adnoscig do 0,001 m.

Wszystkie uzyskane wyniki poddano analizie wariancji a istotnodé
réznic oceniono testem Tukeya. ’

OMOWIENIE WYNIKOW I DYSKUSJA

Analizujgc Swiezg mase ZdZbekx 20 rosdlin étwierdzano na ogdt jej
wzrost pod wpiywem wzrastajgcych dawek NPK, najbardziej wyrazny dla
miedzywezli IIT i IV u 2zyta i pszenicy, a dla dolnych miedzywezli
u Triticale. Spos$rdd analizowanych zbdz najwieksze przyrosty sSwie-
zej masy pod wpiywem NPK stwierdzono w przypadku Triticale (tab.2).

Z rozwojem roslin od kwitnienia do dojrzatosci mlecznej wielko$dé
swieze]j masy ZdZb%a zyta i pszenicy nie ulegala wyraZnym zmianom;

u obu tych zbdéz nastgpitr nawet niewielki spadek dwiezej masy
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zdZbta. Zupeinie inaczej przedstawiat sie natomiast rozwéj masy u
Triticale, dla ktdrego stwierdzono istotny przyrost Swiezej masy
w okresie cd kwitnienia do dojrzazosci mlecznej we wszystkich kom-
binacjach NPXK.

Procentowa zawartos$é suchej masy zmieniata sie w badanych
Zzdzbtach w sposdb jeszcze bardziej zrdéznicowany niz Swieza masa
ros$lin (tab. 2). U wszystkich zbdz w obu fazach nastepowal spadek
procentowej zawartoséci suchej masy pod wpiywem NPK. U roslin zyta
zmiany te byty dos$é réwnomierne dla réznych partii zZdzbia. Przy
pordwnywaniu rosélin z kombinacji kontrolnej NPK i nawozonej naj-
wyzsza dawkg byto to obnizenie suchej masy okoXo 7% (NIRO,05 NPK =
= 2,2). U Triticale znacznie wyraZniejsze obnizenie suchej masy
pod wpilywem NPK wystgpito w dolnych partiach ZdzZbta niz w $rodkowych
i gérnych. U pszenicy natomiast w obu fazach stwierdzono najnizszg
zawartosé suchej masy u ros$lin pochodzgcych z kombinacji 150 kg
NPK/ha. Spadek zawartoéci suchej masy w poréwnaniu z roslinami z
kombinacji O NPK dochodzit do 9% w I miedzywezZlu w fazie kwitnie-
nia (NPKO 05

W miare dojrzewania roslin nastepowail wzrost zawartosci suche]
masy. Dla tych samych kombinacji NPK u pszenicy wzrost ten wynosit
od 0,5 do 4%, u zyta 6 do 10%, a u Triticale 7 do 12%. U roslin
zyta i Triticale w miare doerewania najwiekszym zmianom ulegaza
procentowa zawarto$é suchej masy w miedzywezlu IV i dokZXosiu.

Na podstawie wynikdéw uzyskanych z pomiardéw ultradZwigkowych
(okoto 2400 miedzywezli) stwierdzono, Ze tworzywo scian komérko-
wych ma bardzoizréznicowane wtasciwosci sprezyste. Wartosé dynami-

cznego modutu Younga (E) obliczono ze wzoru [5]:

E=pc2 ‘

miedzywezli 2,6).

gdzie:
0 - gestosdé materlalu Scian komorkowych przyjeto jako staig
réwng 1500 kg/m ,
¢ - predkoéé rozchodzenia sig fal ultradzw1qkowych w badanym
odcinku zdzbza.
Stwierdzono, ze niezaleznie od gatunku zboza, poziomu nawozenia
i fazy wzrostu modul sprezystosci materiatu powietrznie suchego
przyjmuje najwyzsze wartosci w srodkowe] czedci zdzbta. Sg to war-
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Swieza masa Zdzbet 20 roélin oraz zawarto$é suchej ma-

Kwitnienie
Miedzy=- — =3
wezla dwieza masa, kg x 10 sucha masa, %
0 150 300 450 0 150 300 450
Zyto
I 11,0 10,6 13,6 12,0 26,6 26,2 24,7 24,0
IT 25,2 22,0 27,2 26,8 26,0 25,7 24,0 22,0
I11 25,2 27,6 30,6 30,2 26,9 25,2 24,0 22,0
IV 54,6 36,0 36,6 41,2 28,5 25,1 26,6 24,0
V (doktosie) 21,0 22,6 22,6 24,0 34,5 33,3 31,8 28,6
Pszenica
I 1,8 . 2,2 2,4 2,6 38,2 29,3 30,1 31,2
II 9,0 10,6 11,0 10,6 33,7 28,2 29,1 29,6
IIT 18,6 21,4 21,2 22,0 33,5 25,8 27,2 27;5
IV 26,2 28,4 29,8 29,8 32,5 25,8 26,7 27,0
V (doktosie) 25,0 29,4 29,4 28,2 30,7 25,1 26,2 26,6
Triticale
I 12,2 14,4 18,4 20,6 28,8 22,8 20,2 20,0
IT 28,0 31,0 48,0 52,0 27,6 23,60 20,3 21,0
ITT 46,0 50,0 61,0 64,0 26,7 24,6 21,0 19,8
IV 64,0 74,4 71,0 77,0 26,4 26,0 22,5 21,4
V (dokosie) 45,0 46,0 49,0 52,0 29,0 28,2 25,2 24,8
NIF(O,05 dla: NIRO’05 dla:
Swiezej masy: suchej masy:
NPK = 3,4 NPK = 2,2
NPK x gatunek = 8,0 miedzywezli =
miedzywezli = 2,8 = 2,6
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Tabela?2
sy w zaleznosci od nawozenia mineralnego (0-450 kg NPK/ha)

Dojrzatzos$é mleczna

swieza masa, kg x 10'347 sucha masa, %
0 150 300 450 0 150 300 450
9,6 10,2 10,4 12,0 33,4 31,2 20,0 27,3
19,2 20,2 19,8 21,6 36,6 32,2 29,0 26,9
25,2 24 .4 24,2 26,0 37 51 25,7 34,4 29,6
33,6 33,4 34,4 36,6 40,2 38,7 33,8 32,8
20,0 19,8 20,0 22,0 Lk, 6 41,7 36,0 38,7
1,6 2,0 2,4 2,2 39,6 32,0 31,8 33,0
7,6 9,0 9,0 8,8 36,2 29,7 30,3 31,6
13,4 16,8 16,2 16,6 35,5 29,8 29,8 30,6
20,6 25,2 22,8 23,2 35,1 28,6 29,4 30,2
22,4 26,0 23,2 23,8 33,0 29,0 28,6 29,5
19,0 24,0 28,0 25,0 35,3 30,1 28,3 28,1
37,6 46,0 52,2 45,0 33,0 32,7 28,0 28,5
62,0 62,0 72,0 62,0 33,1 Bl b 31,1 30,7
82,0 87,0 98,2 92,2 36,5 34,0 32,1 32,7

59,8 60,0 61,0 56,0 42,2 40,7 38,3 37,4




o4 H. GAWDA, M. MIKOS

tosci: dla zyta 38,4 GPa, pszenicy 36,5 GPa i dla Triticale 33,0 GPa.
W dolnych miedzywezlach i dok*osiu wartosci modulu Younga sg znacz-
nie nizsze i podobne. Najwigksze zrdéznicowanie moduu sprezystosci
wzdiuz zdzbta stwierdzono dla pszenicy (rys. 1), mniejsze dla zyta
(rys. 2), a najmniejsze dla Triticale (rys. 3). Wspétczynnik zmien-
nosci analizowanych wynikéw wahat sie od 6% u zyta do 12% u pszeni-
Cy. Jak wiadomo pszenica Grana zaliczana jest do zbdz odpornych na
wyleganie, byé moze tak znaczne zrdznicowanie modulu Younga wzdtuz
zdzbta jest cechg, ktdéra odgrywa istotng role w zapewnieniu rogli-
nie odpornosci na wyleganie.

Analizujgc zmiany moduiu sprezystosci w zaleznos$ci od fazy wzro-
stu dla wszystkich miedzywezZzli zbdz z kombinacji kontrolnej NPK
oraz dla zyta, niezaleznie od NPK, stwierdzono istotny wzrost Jjego
wartosci w procesie dojrzewania. Dla zyta w obu fazach wzrostu oraz
dla Triticale w dojrzaZosci mlecznej stwierdzono istotny statystycz-
nie spadek wartosci modutu Younga pod wpiywem NPK, natomiast psze-
nica reagowafa na nawozenie innymi zmianami modutu sprezystosci
ZzdZb%ta niz zyto. Mianowicie u roglin z dawkg NPK 150 kg/ha stwier-
dzono podwyzszenie modutu Younga w stosunku do roslin kontrolnych
we wszystkich czesciach ZdzZbta w fazie kwitnienia oraz w miedzyweZ-
lach dolnych w dojrza%osci mlecznej. Przy zwiekszanych dawkach NPK
rosliny wykazywaly spadek sprezystosci. Zmiany modu*u Younga u psze-
nicy pod wpiywem NPK byty statystycznie istotne. Podobny charakter
zmian Jjak u pszenicy stwierdzono dla wiasnoéci sprezystych ZdZbza
Triticale w fazie kwitnienia, z tym Ze zmiany te' byily statystycz-
nie nieistotne. Do czynnikdéw majacych wpiyw na zachowanie sie ro-
$§1lin w *anie nalezy zaliczydé miedzy innymi: wysokog$é roslin, mase
catkowitg czedéci nadziemnej, udziat procentowy suchej masy oraz wia-
sciwos$ci sprezyste materiaXu $cian komdérkowych [1, 4, 57 .

W naszych warunkach klimatycznych najczesciej spotykanym typem
wylegania zbdz jest wyleganie zZdzZbXowe spowodowane wyboczeniem dol-
nych miedzywezli. Na o0gdt deformacji ulega ZdZb%o na wysokodci II
miedzyweZzla. Spowodowane jest to dysproporcjg pomiedzy ciezarem gér-
nych partii ZdZb%*a a wytrzymatoscig dolnych [B, 14] . W zwigzku z
tym przeanalizowano warto$é modutu sprezystodci II miedzyweZla w
powigzaniu z diugoscig catego ZdzZbxa, Swiezg i suchg masg roslin
oraz procentowg zawartoscig suchej masy w II miedzywezZlu (tab. 3).
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Rys.1. Wartodci modulu Younga dla Z7dzbta pszenicy w zaleznosci od
czes$ci zdzbta fazy wzrostu i nawozenia
A - rozktad moduiu Younga wzd}uz zdzZbka dla roélin z kombinacji
kontrolnej NPK, B - zmiany wartos$ci modufu Younga materiaXu zdZbxa
w fazie kwitnienia w zaleznoéci od nawozenia, C - zmiany wartosci
modulu Younga materiaXu Zdzbila w fazie dojrzatos$ci mlecznej w za-
leznosci od nawozenia

Stwierdzono, ze u zyta pod wpiywem NPK ze wzrostem Swiezej ma-
sy roslin i spadkiem procentowego udziatu suchej masy maleje war-
toéé modutu sprezystosci materiatu scian komérkowych II miedzyweZla.

W przypadku pszenicy i Triticale z kombinacji-kontrolnej NPK
stwierdzono stosunkowo niskie wartogci moduu Younga IT migdzywez-
la przy wysokie] zawartogci suchej masy w tym odcinku ZdZzbta i ma-
*ej masie éwiezych roélin. Pod wpiywem NPK u tych zbdéz wzrastata
dtugosé zdzbta i Swieza masa roslin - szczegblnie u Triticale, zma-
lata procentowa zawartos$é suchej masy II miedzyweZzla, a modui spre-
zystosci materiaXu jego sScian komérkowych przyjmowatr wyzsze warto-
éci niz w roslinach z kombinacji kontrolnej. By¢ moze réwniez w
tym nalezaoby dopatrywad sie wiekszej odpornosci na wyleganie u

pszenicy i Triticale niz u zyta.
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Zestawienie wartosci Srednich dla Zdzbta w zaleznos$ci od

Kwitnienie
Wiasciwosci ZdZbza
0 150 300 §gg/§§
Zyto

DXugoséé, m 1,21 1,23 1,24 1,16
dwieza masa, x 10 kg 5,80  5,9L 6,63 6,71
Sucha masa, x 10™kg 1,65 1,60 1,72 1,6k
Zawartos$é s.m. w II miedzyweZlu,% 26,00 25,70 24,00 22,00
Modur Younga II miedzyweZla

w stanie suchym, GPa 28,80 26,60 26,20 26,60
Swieza m%sa czedéci nadziemnej,

x 10 7,00 7,61 8,41 8,54

Pszenica

DXugosé, m 0,69 0,79 0,76 0,78
éwieza masa, x 10™°kg 4,03 4,60 4,70 L,66
Sucha masa, x 10™kg 1,30 1,19 1,27 1,27
Zawartosé s.m. w II miedzywezlu,% 33,70 28,20 29,10 29,60
Modutr Younga II miedzyweZla

w stanie suchym, GPa 21,80 27,30 24,50 23,00
Swieza m%sa czeéci nadziemnej,

x 10 6,30 6,82 6,97 6,81

Triticale

Dtugogé, m 1,08 1,20 1,24 1,21
Swieza masa, x 10'3kg 9,76 10,79 . 12,37 13,28
Sucha masa, x 10™°kg 2,66 2,75 2,72 2,83
Zawartoéé s.m. w II miedzyweZlu,% 27,60 23,60 20, 30 21,00
ModuXz Younga II miedzywezla

w stanie suchym, GPa 21,70 27,20 24,40 23,00
Swieza m%sa czesci nadziemnej,

x 10 13,45 14,55 16,15 17,50
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Tabela

poziomu nawozenia i fazy rozwoju (sSrednia z 20 roslin)

3

Dojrzatosé mleczna

450 kg
0] 150 300 NPK /ha
Zyto
1,29 1,33 1,59 1,21
5,38 5,40 Dy 20 5,91
2,13 1,94 1276 1,83
36,60 32,20 29,00 26,90
32,40 30,20 29,00 28,20
7,65 8,28 8,35 8,47
\ Pszenica
0,76 0,88 0,86 0,81
3,28 3,95 3,68 3,73
1,14 1,15 1,09 1,13
36,20 29,70 33,00 31,60
26,60 27,60 27,20 22,60
6,35 7,20 6,59 6,61
Triticale
1,17 1,21 1,23 1,24
13,12 13,95 15,56 14,01
4,77 4,77 5,02 4,49
33,00 32,70 28,00 28,50
27,50 27,30 26,70 25,30
21,18 21,05 22,38 19,05
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Rys.2. Wartosci modu*u Younga dla ZdZbXta w zaleznos$ci od czesci
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Rys.3. Wartos$ci modutu Younga dla zdzba Triticale w zaleznosci od
czedci zdZbta, fazy wzrostu i nawozenia. Oznaczenia jak na rys.1
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Poréwnujac #dZbto do smuktego preta umocowanego jednym konricem
w podXozu mozna przeanalizowad jego zachowanie pod dziaZaniem ob-
cigzenia pionowego (F), wykorzystujgc wzdr Eulera [87 dotyczacy wy-

boczenia sprezystego:
mETI

12 7

F =
gdzie: :

m - wspétczynnik proporcjonalnogci zalezny od rozzozenia masy

wzdtuz ZdZbza,
- modut sprezystosci Younga,
- moment bezwladnos$ci przekroju Zdzbia,
- dXugos$é ZdzZbza.

Z wzoru tego wynika, ze warto$é sity powodujace] wyboczenie
sprezyste ZdZbza Jest wprost proporcjonalna do modutu sprezystosci
materiatu i momentu bezwtadnos$ci przekroju, a odwrotnie proporcjo-
nalna do kwadratu jego dtugosci. Dla ZdZbei o jednakowe] dtugosci,

H H ™

$rednicy wewnetrznej i zewngtrzne] wielkodé tej sity Jest zalezna
od jakosci materiau $cian komérkowych, a w szczegélnosci od wew-
netrznej struktury wtékien tkanki mechanicznej posiadajgcej decydu-
jacy wpiyw na wartosé moduu sprezystodci tego materiazu.

Korzystajgc z danych dotyczgcych wysokosci ZdZzbta i moduiu spre-
zystosci IT miedzywgZla (tab. 3), przy zatozeniu, ze moment bezwla-
dnosci przekroju nie ulega istotne] zmianie w okresie od kwitnie-
nia do dojrzatosci mlecznej, mozna wyjasénié nizszg odpornosé zbdz
na wyleganie w fazie dojrzafosci mlecznej. U zyta i pszenicy z kom-
binacji nawozonych nastapit w tym okresie istotny wzrost wysokosci
zdZbta, natomiast wartosé moduiu sprezystosci II miedzyweZla u
pszenicy prawie nie zmienita sig, a u zyta niewiéle wzrosia. Dla
rodlin Triticale w okresie od kwitnienia do dojrzaZosci mlecznej
nie stwierdzono istotnego wzrostu dtugosci Zdzbia ani istotnych
zmian modulu sprezystosci, natomiast bardzo znacznie wzrosta swie-
2a masa rodlin. Zmiany zaobserwowane u badanych zbdz sprzyjajg na
0g6%r zwiekszonemu wyleganiu.

Interesujgcy natomiast wydaje sig fakt znacznego wzrostu w okre=-
sie od kwitnienia do dojrzaXosci mleczne] modutu sprezystosci II
miedzywezla dla wszystkich zbéz z kombinacji kontrolnej NPK oraz
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’

wiekszy niz u roslin nawozonych wzrost procentowej zawartosci su-
chej masy. Wymienione tutaj czynniki wpiywajg korzystnie na zwie-
kszenie odpornosci roslin na wyleganie, byé moze miedzy innymi dla-
tego wyleganie roslin nie nawozonych i dziko rosngcych jest rzadko
spotykane.

WNIOSKI

Na podstawie wynikdéw uzyskanych z badania wtas$ciwos$ci sprezys-
tych $cian komérkowych ZdzZzbZa réznych gatunkéw zbdz metodg ultra-
dZwiekowg oraz z pomiaréw biometrycznych roslin nasuwajg sie na-
stepujgce wnioski:

1. Wartosé modutu sprezystosci wzdiuznej Younga dla materlalu
powietrznie suchego obliczona przy zatozeniu statej gestosci two-
rzywa S$cian komérkowych zyta, pszenicy i Triticale zawarta byia w
granicach od 12 do 39 GPa.

2. Najwieksze zréznicowanie wtasciwosci sprezystych wzdiuz
zdzbta wystgpito u pszenicy. Warto$é moduilu Younga dla dolnych
miedzywezli tego zboza jest trzykrotnie nizsza od jego wartosci
oznaczonych dla czwartego miedzyweZla.

3. Pod wptiywem nawozenia mineralnego wartosc modutu Younga ma-
leje regularnie tylko dla zyta, dla pozostatych gatunkéw zbdéz zmia-
ny te zalezne sg ponadto od czesci ZdzZbia.

Spadek wartosci moduXu Younga wigze sie z nizszg orientacjg mi-
krofibryl celulozowych we widknach tkanki mechanicznej wzgledem
dtugiej osi zZdzZbza.

L, Wiasciwosdci sprezyste ZdZbia pszenicy byly najlepsze przy
nawozeniu 150 kg NPK/ha.

5. W przypadku zyta stwierdzono spadek wartosci moduiu Younga
ze spadkiem procentowej zawartosci suchej masy w réznych partiach
zdZbka.

6. Dla wszystkich zbdz z kombinacji kontrolnej NPK oraz dla zy-
ta przy réznych dawkach nawozenia wartoéé moduiu Younga wzrastala
w miare dojrzewania. '

7. Swieza masa czesci nadziemej roslin byta wyzsza w kombina-
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cjach z NPK niz w kombinacji nie nawozonej, natomiast procentowa
zawartosé suchej masy malala pod wpiywem nawozenia.
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T. T'aBna, M. MErOC

BIMAHVE YPOBHA MUHEPAIBHOI'O YJIOBPEHMA HA YTIIPYTUE CBOHCTBA
MATEPUAJIA KIETOYHHX CTEHOK CTERIA PANMMYHWX BUJNIOB 3EPHOBHX

Pesowme

llonuana mpoGaeMy OLEHKA yCTOKYABOCTA K [OJIeraHdAn 3ePHOBHX ,BH-
BeJeHHHX mpA nadjepEeHIMPOBAHHON YPOBHE MAHEDAJELHOI'O yAOODEHHAA.
llpoBesn# yabpTpassykoBue (1 Mrm) AccienoBaHEs MEXIOY3JA# CTelasa
pEA, [MEeHANH M TPATAKAJNE B BOSAYMHOCYXOM COCTOSHAH B TIepAON
IBeTeHAs # MOJIOYHOj CHEJOCTA NpA ypOBHe ymodperua 0, 150, 300
a1 450 rr NPK /ra, B ananmse pe3yJabTaToB YA NPONEHTRYD
JOJI0 CyXOf MACCH B MaTepsajye KJEeTOYHHX CTESHOR., YOpyrde cBO@CTBA
MaTepaaja KJIETOYHHX CTEHOK ONpejeJsid, yCTaHABJIABAA BeJAYAHY
MOZyJiA flHra M ero A3MEeHEHHUS [ON BAAARAEM MUEEDPAJBHOr'0 yRoope-
HAA # BO BpeMd BereTaids,

OrmegeHO, |TO HOON BJAAAHAEM MAHEPAJBHOroO yHNOOpeHUS BeJAIA-
Ha MoxyJaa flHra maTepmasa KAETOYHHX CTEHOK (OCOGEHHO HpH X03aX
300 4 450 xr FPK /ra) ymeHmmaeTcs, A& TaKxe # MPOLEHTHO® COIEp-
RaMAe CyXoft MacCH B cTelne. J[iA BCeX 3SDHOBHX H3 KOHTPOJBHOR
KOMOAHAIAA NPK H IJIA DRA NpA DASHHX X03&X ynoOpeHas BeJAIHHA -
MonyJa flHTa pOCJIa 0O Mepe CO3peBaHMA. |

H. Gawda, M. Mikos

EFFECT OF MINERAL FERTILIZATION LEVEL ON THE ELASTIC PROPERTIES
OF THE CELL WALL MATERIAL OF THE STALKS OF CEREALS OF VARIOUS
SPECIES

Summary

A problem of evaluation of susceptibility to lodging of cereals
grown at different fertilization levels has been undertaken. Ultra-
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sonic (1 MHz) investigations of air dry rye, wheat and triticale
stalk internodes taken in the flowering and milk ripeness stage
from fertilizations treatments 0, 150, 300, and 450 kg/ha have be-
en performed. In the analysis of the results a contribution of dry
matter in the cell wall material was taken into consideration. Ela-
stic properties of cell wall material were characterized by deter-
mination of Young’s modulus and its changes proceeding under the
influence of differentiated fertilization levels and during vege-
tation period.

It was found that at high fertilization levels 300 and 450 NPK
per ha Young’'s modulus of cell wall material and dry matter content
in the stalk decreased. For all cereals from control NPK treatment
and for rye at different fertilization level the value of Young's
modulus increased as the plant matured. -



