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ZALEZNOSC WSPOLCZYNNIKA SPREZYSTOSCI OD GBESTOSCI ZDZBRA
PSZENICY OZIMEJ :

Grazyna Skubisz
Zak*ad Agrofizyki PAN w Lublinie

Wysokos$é plondéw uzyskiwana z jednostki powierzchni zalezy w du-
zym stopniu od wielkos$ci strat powodowanych wyleganiem zbdz. Nie-
zbedna Jjest wiec ocena odpornosci ZdzZzbza na dzialanie czynnikow
zewngtrznych, poznanie jego wtasciwos$ci mechanicznych, decydujgcych
o cechach wytrzymatosciowych. Z uwagi na fakt, ze ZdZblo stanowi
materiat niejednorodny i Jjego wiasciwosci zmieniajg sie podczas we-
getacji, szczegdlnie trudne jest opracowanie odpowiedniej metodyki
badani parametrdéw mechanicznych takiego materiazu [17].

W opracowaniu tym wyznaczano wspdiczynnik sprezystodci ZdZbza
pszenicy ozimej w czasie rozwoju i dojrzewania roglin. Wykonano
oceng wpiywu gestosci na zmiennosé wspdiczynnika sprezystosdci
zdZbza.

MATERIAE I ZAKRES BADAN

Badania prowadzono na ZdZbach pszenicy ozimej Grana w poszcze-
gélnych fazach fenologicznych rosliny poczawszy od petni kXoszenia
poprzez dojrzatosé mleczng, woskowg do peinej. W kazdej fazie po-
miarami objeto po 30 ZdZbet o dtugosci odpowiadajgcej Sredniej wy-
sokosci *anu, a pochodzgcych ze S$rodkowej czesci poletka doswiad-
czalnego. Pomiary przeprowadzono na 6-centymetrowych odcinkach w
kilku charakterystycznych miejscach na diugosci Zdzbta, zachowujgc
kolejno$é od ktosa do weza krzewienia. Wspdiczynnik sprezystosci
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wyznaczano w procesie zginania odcinkéw ZdZbza na maszynie wytrzy-
maXosciowej Instron i rdéwnoczesnie okreglano ich parametry geome-
tryczne ($rednica zewnetrzna i grubosé scianki - za pomocg mierni-
ka przekroju *odygi) wedXug metodyki opublikowanej w pracy wasne]
[27 . Zmienno$é analizowanych parametrdw wigzano z wilgotnoscig

ZdZbta. Gestodé (masa wiadciwa) i gestosé liniowg ZdZb%a o natural-
nej wilgotnosci wyznaczano w trzech terminach dojrzatos$ci (mlecz-
nej, woskowej i peinej), wedlug nastepujgcych wzordw:

- - = (—m&) (1)
;%_. 1‘(¢22'¢w2) :

mm
B (5) (2)

]
Il

1.91

gdzie:
m - masa odcinka Zdzbta podczas okresu dojrzatodci lub sucha
masa tego odcinka,
1 - d¥ugo$é badanego odcinka zdZbia,
@_ - érednica zewnetrzna,

z
¢w - Srednica wewnetrzna.

Dla poréwnania okreslono takze gestosé i gestosé liniowg suche]
masy badanych odcinkdéw Zdzbia (po odparowaniu wody).

WYNIKI BADAN

Uzyskane wyniki pozwolity na okredlenie rozkradu zmiennosci ba-
danych parametréw na d*ugodci ZdzbXa i uchwycenie zmiennosci tych
parametréw podczas wegetacji roélin (rys. 1-6). Wyniki te umozli-
wily ocene wpiywu gestodci na zmiennos$dé sprezystosci zZdZbia. Wil-
gotnosé Zdzbla zmieniaa sie w poszczegdlnych fazach dojrzatosci
roéliny, a jej wartosci zawieraly sie w nastepujgcych przedziazach:
69-78% w peini kloszenia, 58-65% w dojrzatosci mlecznej, 50-56% w
dojrzatosci woskowej i 21-47% w dojrzaXosci peinej (rys. 1). Naj-
wiekszg zmienno$é wilgotnodci na drugosci ZdZbla obserwuje sig w
fazie dojrzatosci peinej, kiedy relatywnie najmniejsze wartosci
zaobserwowano w poblizu k*osa, a najwieksze przy wezle krzewienia.
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Rys.1. Zmienno$é wartosci charakteryzujgcych wilgotnosc¢ zZdZbzxa
pszenicy ozimej Grana z uwzglednieniem kolejnych faz dojrzatoéci
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Rys.2. Zmienno$é wartosci wspdtczynnika sprezystosci na diugosci
zdZzbkXa pszenicy ozimej Grana w kolejnych fazach dojrzazosci
(miejsca pomiarowe na ZdZzble wskazano na rys. 1)
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Rys.3. Zmienno$dé wartosci charakteryzujgcych gesto$é ZdZbta psze=-
nicy ozimej Grana z uwzglednieniem kolejnych faz fenologicznych
(miejsca pomiarowe na zdzble wskazano na rys. 1)
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Rys.4. Zmiennodé wartosci charakteryzujgcych gestosé suchej masy
zdzbXa pszenicy ozimej Grana z uwzglednieniem kolejnych faz dojrza-
Yoéci (miejsca pomiarowe na Zdzble wskazano na rys. %1).



WSPOECZYNNIK SPREZYSTOSCI A GESTOSE ZDZBEA PSZENICY 163

[ mg - dojrzalos¢ mleczna
mm E3-dojrzalo$é¢ woskowa
5 | E2)- dojrzalosc petna

NS
AR TR

RS
Ay A

- £ B
o A s
e Lo P
= B i3
% 3 Ve
i/ ] B
ves) A 4 e
ol | Pl =
¥l e T o
i 2] - ey
] At 1% B

odcinki
zdzbla
Rys.5. Zmienno$é wartos$ci charakteryzujgcych gestosé liniowg ZdZbza
pszenicy ozimej Grana z uwzglednieniem kolejnych faz dojrzazosci
miejsca pomiarowe na ZdZble wskazano na rys. 1)

fim

' O- dojrzatos¢ mleczna
mg E3-dojrzalosc woskowa
[mm ] 3-dojrzalos¢ pelna

20 1

18
16 ] [ | -
14 1
12 1 —

hl S B8] | B
i A | B 4
05
] e A -
04 24 B v
b
021 3 2
RN i
3 4 5 6 odcinki

zdzbta

Rys.6. Zmiennoédé wartosci charakteryzujgcych gestosé liniowg suchej
masy zdzbla pszenicy ozimej Grana z uwzglednieniem kolejnych faz
dojrzatosci (miejsca pomiarowe na ZdZble wskazano na rys. 1)
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Okreslony wspdiczynnik sprezystosci dla poszczegdlnych odcinkdw
zdzbta pszenicy ozimej Grana wykazuje duzg zmiennosé wartoséci na
dIugosci ZdZbta we wszystkich rozpatrywanych okresach fenologicz-
nych. Najwiekszg zmiennosé wartosci tego parametru stwierdzono w
peini koszenia (2354-6412 N/mmz). W miare dojrzewania ro$lin prze-
dzia% zmiennosci znacznie zawezal sie i1 wynosii odpowiednio:
2402-5928 N/mm>, 26014469 N/mm>, 3680-4793 N/mm> (rys. 2). Naj-
wiekszg sprezystoscig charakteryzowaty sie pierwsze odcinki dokio-
sia. Z kolei minimum sprezystosci wykazywaty nizej pozozone odcinki
doklosia w fazie kloszenia i $rodkowe odcinki drugiego migdzywezla
w pozostatych okresach fehologicznych. Zaobserwowano, ze minimalng
sprezysto$é miatry te odcinki ZdZba, ktdére charakteryzowaly sieg
naksymalng wilgotnoscig - powyzsze stwierdzenie dotyczy ZdzZbia w
fazie kXoszenia i dojrzaXos$ci mlecznej. Przeprowadzona analiza sta-
tystyczna wykazata istotne rdéznice pomiedzy wigekszoscig sposrdd
rozpatrywanych okreséw fenologicznych (tab. 1).

Tabela 1
Istotnodé réznic pomiedzy $rednimi wiagciwosciami wspdiczynnika
sprezystodci zdzb%a pszenicy Grana dla kolejnych okresdw

dojrzatosci
Okresy peinia peinia peinia dojrzatoéé dojrzatosé dojrza-
fenolo- kZosze- klosze~ kZosze- mleczna mleczna o8¢
giczne nia nia nia . woskowa
X X X X X b d
dojrza=- dojrza- dojrza- dojrzatosé dojrzatosé dojrza-
*0s¢ *0s¢ Y0s¢é woskowa peina 10s$¢
mleczna  woskowa ©peina peind
O + - 0 - -
+ = réznica istotna na korzys$é pierwszego okresu, - = rdéznica

istotna na korzysé drugiego okresu, O = brak rdéznic potwierdzonych
statystycznie.
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Rozszerzajgc badania witasciwosci wytrzymatosciowych ZdZba okre-
$§lano wpiyw gestosci na zmiennosé wspdiczynnika sprezystosci. Stwier-
dzono duzg zmiennosé gestosci na drugosci ZdzZzbta we wszystkich fa-
zach fenologicznych. Gestosé ZdzZbta mala*a w miare dojrzewania ro-
§lin i1 zmieniata sie w nastepujgcych przedziatach wartosci: 0,9-2,1

3 podczas dojrzatosci mlecznej, 0,5-1,0 mg/mm3

3

mg/mm
*os$ci woskowej i 0,5-0,9 mg/mm

w fazie dojrza-
w fazie dojrzaXosci peinej (rys. 3).
Rozpatrujagc zmiennos$é tego parametru wzdluz ZdZbta stwierdzono, ze
najwiekszg gestoscig charakteryzowatry sie odcinki dokzosia. Obser-
wowano tendencje do wzrostu wartosci tego parametru w doktosiu i w
drugim miedzywezZzlu w okresie dojrzatosci mlecznej. Minimalng ge-
stoéé miaty poczgtkowe odcinki drugiego miedzywezZla podczas dojrza-
Yoéci mlecznej i woskowej oraz Srodkowe odcinki tego miedzywezla w
dojrzatosci peinej. Z kolei maksymalng gestoscig charakteryzowazty
sie nizej potozone odcinki doktosia we wszystkich fazach fenologicz-
nych.

Wyznaczono takze gesto$é suchej masy badanych odcinkdéw zZdzZbza
(rys. 4) i pordwnano jej zmiennos$é z gestoscig ZdZbta o naturalne]
wilgotnos$ci w poszczegdlnych okresach fenologicznych. Gestosé su-
chej masy ZdZb%a, podobnie jak gestos$é ZdzZbia o naturalnej wilgot-
noéci, byxa najwieksza w fazie dojrzalosci mlecznej (0,33=-1,13
mg/mm3), w nastepnych fazach fenologicznych Jjej wartosci zmieniaiy

3

sie w przedziatach: 0,29-0,52 mg/mm- w fazie dojrzaXosdci woskowe]
i 0,30-0,49 mg/mm3 w fazie dojrzazosci pextnej. Gestosé suchej masy,
podobnie jak gesto$é Zdzbia o naturalnej wilgotnosci, byia najwigk-
sza w doklosiu, natomiast gesto$é suchej masy nastepnych miedzywez-
1li by*a mniejsza (takiej prawidZowosci nie wykazywaa gestosdé
Zdzb%*a). Minimum gestosci suchéj masy miatry poczgtkowe odcinki dru-
giego miedzywezla podczas dojrzatosci mlecznej i woskowej oraz srod-
kowe odcinki tego miedzywezla podczas dojrzatosci peinej - identy-
czny przebieg zmiennos$ci wykazala gestosé Zdzbia o naturalnej wil-
gotnoéci. Stwierdzono istotng dodatnig korelacje¢ pomiedzy gestoscig
zdZbla o naturalnej wilgotnosci a gegstoscig Jjego suchej masy
(tab. 2).

Gestos$é liniowa ZdZbZa o naturalnej wilgotnosci rowniez malaza
wraz z dojrzewaniem ros$lin i zmieniata sig w nastepujgcych prze-
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dziatach wartosci: 1,4-2,3 mg/mm w fazie dojrzaXosci mlecznej,
1,2=2,6 mg/mm w fazie dojrzaXosci woskowej i 0,8-2,3 mg/mm w fazie
dojrzatosci peinej (rys. 5). Charakterystyka zmiennosci tego para-
metru wykazata wzrost wartosci gestosci liniowej na diugosci poszcze-
gélnych miedzywezli. Najmniejszg gestosé liniowg o naturalnej wil-
gotnosci mialy poczgtkowe odcinki doktosia we wszystkich okresach
fenologicznych. ' _

Jednoczednie okreslono gesto$é liniowg suchej masy badanych od-
cinkéw Zdzb%a (rys. 6). Uzyskano identyczny przebieg zmiennosci za-
réwno gestoéci liniowej suchej masy zZdZb%a, jak i gestosci liniowe]
sdZbta o naturalnej wilgotnosci. Wartosci gestosci liniowej suchej
masy Zdzbta zawieraty sie odpowiednio w przedziakach: 0,7-1,7 mg /mm
w fazie dojrzatosci mlecznej i 0,7-1,4 mg/mm w fazie dojrzazosci
woskowej i peinej. Stwierdzono istotng dodatnig korelacje pomiedzy
gestoscig liniowg ZdzZb%a o naturalnej wilgotnosci i gestoscig linio-
wa jego suchej masy (tab. 2). Jednoczednie wystapita istotna dodat-
nia korelacja pomiedzy gestoscig ZdZbZa o naturalne] wilgotnosci i
gestoscig liniowg w poszczegélnych fazach fenologicznych. Ponadto
stwierdzono istotng dodatnig korelacje pomiedzy gestoscig suche]
masy zdZbta a gestodcig liniowg jego suchej masy tylko podczas doj-
rzatoéci mlecznej, natomiast w pozostatych fazach fenologicznych
powyzsza zaleznos$é nie miata miejsca. Swiadczy to o bardzo duzym
zréznicowaniu budowy ZdZbta w czasie rozwoju roslin. Badania ggsto-
$ci suchej masy ZdZb%a wykazaty bardzo duzy ubytek masy zwiaszcza
przy przejéciu z fazy dojrzazoéci mlecznej do woskowej.

Na podstawie przedstawionych tu badan stwierdzono wpiyw gestosci
na zmiennos$é sprezystosci ZdZbza pszenicy ozimej Grana (tab. 3).
Uzyskano dodatnig korelacje pomiedzy wspdiczynnikiem sprezystosci
a gestoscig liniowg o naturalnej wilgotnosci i ggstoscig liniowg
suchej masy 7dZbta we wszystkich okresach dojrzazosci roslin.

Badania te pozwolily niewgtpliwie rozszerzyé wiedze odnosnie do
zmiennodci wtasciwosci mechanicznych ZdZbta uwzgledniajgc fazy roz-
wojowe roglin, a takze ocenié wpiyw gestosci na zmienno$é wspdi-
czynnika sprezystosci ZdZbta pszenicy ozimej Grana. Z uwagi na bar-
dzo duzg zmienno$é materiau roglinnego powodowang wieloma czynni=-
kami uzyskane rezultaty nalezatoby potwierdzié w badaniach wielo-
letnich.
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T'. Cxyoumn

SAB/CYMOCTb KO3QQUIIMEHTA YUPYT'OCIU CTERIA
- OT IUIOTHOCTY O3VMOJ MIEHVIIH

Peswome

B padoTe OwWJ onpemesieH KO3(QHMIMeHT YIOPYTLOCTR X IUIOTHOCTH CTe-
6Js 03uMOi IMueHMIH ['paHa BO BpeMda pPa3BATAA U CO3PEBaHMA pacTe-
HIi, a TaxkXe OLIEHeHO BJIIAHJE IUIOTHOCTHY HA M3MEHUUBOCTEL YIPYI'MX
CBO#CTB cTeOnfg. OTMEUeHO OOJBIYN M3MEHYUMBOCTH ILUIOTHOCTH IO M-
He CcTeOns BO BceX (PeHONOrAYecKux gasax, OIHOBPEMEHHO OmpeneyeH-
Hafd IUIOTHOCTB CYXOif MACCH CTeONd NoKasaja I[I0L0CHOEe pa3BATHE M3-
MEHYMABOCTYA B (EHOJOTMUYECKAX (PasaX Kaxk ILIOTHOCTE CTelJdA HaTypaJb—
HO# ByaxHOCTH, OTMEUEHO TaKKe CYUIECTBEHHYH IOJOXATEJBHYK KOppe-
JALM0  MeXIy JMHeHHO# ILIOTHOCTEN CTEeOJNA HATYpaJbHO# BIAXHOCTA U
JIMHEeNHO# IUIOTHOCTEN eI'0 CyXOil MacCH. Kpome TOro IOKas3aHO BJMA-
HAE IUIOTHOCTA HA M3MEHYABOCTH YIPYIMX CBOICTB cTeOJa copra l'pa-
Ha.
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G. Skubisz

RELATIONSHIP BETWEEN ELASTICITY COEFFICIENT
AND WINTER WHEAT STALK DENSITY

Summary

Elasticity coefficient and density of Grana winter wheat stalk
during its elongation and maturing were determined in order to as-
sess the effect of the density on variability of elastic proper-
ties of the stalk.

High variability of blade density along its length was found in
all plant development stages. The dry density of stalks showed si=-
milar changes during vegetation as the wet density.

A significant positive correlation between linear dry density
and linear wet stalk density was found.

The influence of stalk density on variability of its elastic
properties was proved.



