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Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan dotyczacych niektdrych cech mecha-
nicznych zdzbet i kloséw orkiszu pszennego. Wyznaczono metoda statyczna dla badanych
odmian orkiszu wspolczynnik spre¢zystosci dolnych miedzywezli zdzbet, mierzac rowniez ich
$rednicg 1 grubos¢ $cianek. Okreslano takze wytrzymatos¢ osadki klosowej, dokonujac weze-
$niej pomiardw morfologii badanych kloséw. Stwierdzono, ze zdzbta odmiany Oberkulmer
Rotkorn odznaczaja si¢ najwigksza warto$cia wspolczynnika sprezystosci, natomiast odmiany
Schwabenspelz najnizsza. Najwigksza wartoscia sity zerwania segmentu osadki klosa cha-
rakteryzowata si¢ odmiana Franckenkorn, ponadto jej klosy byty najkrétsze oraz odznaczaty
si¢ najwigksza zbitoscia.

Stowa kluczowe: orkisz pszenny, wspolczynnik sprezystosci zdzbta, tamliwos¢ osadki ktosa

Wstep

W ostatnich latach w Polsce szczegdlnym zainteresowaniem cieszy si¢ uprawa orkiszu
pszennego, co zwiazane jest przede wszystkim z wyzszymi cenami, jakie mozna uzyskac
ze sprzedazy ziarna, a te wynikaja z jego wyzszej warto$ci zywieniowej w porownaniu
z pszenica zwyczajng [Campbell 1997; Rachon i Szumito 2009]. Jednak uprawa orkiszu
pszennego nastrecza tez sporo klopotdw. Obecnie w Polsce dominuje forma ozima. We-
dtug Tyburskiego i Babalskiego [2006] wigkszo$¢ odmian ozimych uprawianych wspot-
czesnie w Europie odznacza si¢ dlugim zdzbtem, stosunkowo podatnym na wyleganie. Sa
one najcze¢sciej uprawiane w gospodarstwach ekologicznych, co uniemozliwia zastosowa-
nie retardantow. Ponadto osadka ktosowa jest famliwa, co utrudnia wydzielanie ziarna
podczas omtotu, w rezultacie po zbiorze pozostaje ono w kloskach.

Bezposrednim celem podjetych badan byto okreslenie niektorych wiasciwosci mecha-
nicznych zdzbet i ktoséw wybranych odmian ozimego orkiszu pszennego, aby stwierdzié,
czy istnieja roznice migdzyodmianowe. Warto$¢ wyznaczanego wspotczynnika sprezysto-
Sci zdzbet moze by¢ pewnym wskaznikiem potencjalnej podatnosci na wyleganie, a wy-
trzymato$¢ osadki klosa - jakosci omtotu.
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Materiat i metodyka badan

Materiat badan pochodzit z doswiadczenia polowego prowadzonego wedtug zasad rol-
nictwa ekologicznego. Poréwnywano ozime odmiany orkiszu pszennego: Schwabenspelz,
Ceralio, Ostro, Schwabenkorn, Franckenkorn i Oberkulmer Rotkorn. Dos§wiadczenie prze-
prowadzono na glebie brunatnej wlasciwej, kompleksu pszennego dobrego w Mydlnikach
k. Krakowa.

Wspblczynnik sprezystosci zdzbet badanych odmian wyznaczono metoda quazistatycz-
na przy predkosci przemieszczania 10 mm-min™'. Wykorzystano w tym celu specjalna przy-
stawke stuzaca do wykonania proby zginania 3-punktowego. Przystawke t¢ zamocowano
na maszynie wytrzymatosciowej MTS (rys. 1). Testowi zginania poddawano drugie dolne
migdzywezle. Metodyka pomiaru oparta byta o normy: PN-63/D-04117 oraz PN-75/D-
04123.

Rys. 1. Maszyna wytrzymatosciowa MTS wraz z przystawka do zginania 3- punktowego oraz
jednostka sterujaco-archwizujaca
Fig. 1. MTS testing machine with a lay shaft for 3-point bending and a steering & filing unit

W w/w normach dotyczacych oznaczania wspotczynnika sprezystosci drewna przyjgty
moment bezwtadnosci probki jest okreslany dla przekroju kwadratowego (J = a*127),
natomiast w prezentowanych badaniach zdzbet stomy zostat opisany przekrojem kotowym
pierscieniowym, gdzie moment bezwladnosci wynosi J=n(D*-d*)-64" (zgodnie z oznacze-
niem jak na rys. 2).

Zgodnie z w/w normami dotyczacymi oznaczania wspotczynnika sprezystosci drewna,
rozstaw podpor w przystawce ustalono na 100 mm. Podpory wykonane byly w ksztalcie
walcow o $rednicy 25 mm, natomiast trzpien naciskajacy posiadal polokragta koncowke
o §rednicy 60 mm.

Procedura oznaczenia wspoétczynnika sprezystosci wymaga okre$lenia strzatki ugigcia
powstajacej pod dziataniem dwoch sit: wstgpnej - P1 i zasadniczej - P2 (rys. 3).
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@/

Rys. 2. Przekrdj belek obliczeniowych; kwadratowy dla drewna zgodnie z norma, pierScieniowy
dla badanych zdzbet orkiszu
Fig. 2. Cross-section of calculation beams; square cross-section for wood acc. to the standard,

ring-shaped cross-section for tested spelt stalks

a) przygotowanie probki do testu b) obciazenie wstepne, c) obciazenie zasadnicze
Rys. 3. Etapy testu oznaczenia wspolczynnika sprgzystosci
Fig. 3. Stages of the test of marking of the coefficient of elasticity

Zgodnie z zalozeniem, ze przekrdj zdzbet jest kotowo-pierScieniowy, wspotczynnik
sprezysto$ci wyznaczono z nastgpujacej zaleznosci:

(P—P)-L-04244
=z = (1)
(f=f) (D' =d")
gdzie:
E — wspotczynnik sprezystoscei,
P, — wartos¢ sity wstepnej,
P, — warto$¢ sity zasadniczej,
f) — strzalka ugigcia dla sity Py,
f, — strzalka ugigcia zdzbta dla P,
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L — rozstaw podpor na belce,
d — $rednica wewngetrzna zdzbla,
D — $rednica zewnetrzna zdzbet

Srednice mierzono suwmiarka elektroniczna z doktadnoscia do 0,01 mm. Na rysunku 4
przedstawiono przyktadowy przebieg zmian strzatki ugigcia zdzbta orkiszu w zaleznosci od
dzialajacej sity.
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Rys. 4. Przebieg zmian sity nacisku (P) w zaleznosci od strzatki ugigcia zdzbta (f)

Fig. 4. Course of changes of the pressure force (P) depending on the stalk bending arrow (f)

W celu okreslenia wytrzymatosci osadek klosowych badanych odmian orkiszu wyko-
nane zostaly testy oddzielania poszczegolnych ktoskéw z ktosa. Badania przeprowadzono
na maszynie wytrzymatosciowej MTS (rys. 5).

Przyktadowy przebieg tego testu przedstawiono na rys. 6. Analiza wstepna wykazala, iz
mozliwe jest wyodrebnienie dwdch etapow procesu. Pierwszy, oznaczony na wykresie jako
A zwiazany jest z pokonaniem naprgzen sprezystych w osadce oraz odchyleniem jej od osi
ktosa, drugi etap - B zwiazany jest z oderwaniem jej segmentu wraz z kloskiem. Ponadto
okreslano dlugos¢ osadki ktosa oraz ilos¢ ktoskow na osadce i na tej podstawie obliczano
zbitos$¢ klosow.
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a) faza wstepna b) faza odchylenia ktoska c) faza zerwania osadki

Rys. 5. Etapy testu oddzielania ktoska z ktosa
Fig. 5. Stages of the test of separation of a spikelet from an ear

[N] 5
1.4 /
= M\ /
1 A A .
Al ~

0o L/ A /
TP, A

0,2 ’

1
1
0 . : . . ‘ . :
1
1
)

r' N

A B

Rys. 6. Wykres zmian sity przy oddzielaniu ktoska z ktosa orkiszu pszennego; A — faza odchyle-
nia kloska w ktosie, B — faza oddzielenia ktoska z ktosa (zerwanie osadki)

Fig. 6. Chart of changes of force in the separation of a spikelet from a spelt ear; A — phase of

deflection of the spikelet in the ear, B — phase of separation of the spikelet from the ear
(rapture of the rachis)
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Wyniki badan i ich dyskusja

Przeprowadzona analiza wariancji wykazata, ze badane odmiany orkiszu pszennego
r6znity si¢ miedzy sobg pod wzgledem wielkosci wspotczynnika sprezystosci. Jego srednie
warto$ci wraz z analizg statystyczna zamieszczono na rys. 7.
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Rys. 7. Srednie warto$ci wspotczynnika sprezystosci zdzbet badanych odmian
Fig. 7. Average values of the coefficient of elasticity of stalks of tested varieties

Zdzbta pszenicy Oberkulmer Rotkorn odznaczaly si¢ najwyzsza srednia warto$cia
wspoélczynnika sprezystosci, co oznacza, ze wykazuja wigksza odporno$é przy odksztatce-
niach w poprzek widkien, a tym samym nalezy przypuszczac, ze bgda bardziej odporne na
dziatanie niekorzystnych czynnikow zewnetrznych, np. w postaci sit wywieranych przez
wiatr i deszcz. Takie rozumowanie potwierdzaja wyniki badan Jezowskiego [1996] prowa-
dzone na jeczmieniu oraz na pszenzycie przez Jagodzinskiego [2005], z ktorych wynika, ze
wysoki wspotczynnik sprezystosci zdzbel jest rownoznaczny z mniejsza podatno$cia na
wyleganie. Natomiast rezultaty badan Dolinskiego [1986] oraz Dolinskiego i in. [1992]
przeprowadzonych na pszenicy przecza temu, relacja wspolczynnika sprezystosci do od-
pornosci na wyleganie jest tu odwrotna.

Wedlug Jezowskiego [1996] cechami morfologicznymi, ktére decyduja najbardziej
o odpornosci na wyleganie sa grubo$ci $Scianki zdzbla zwlaszcza pierwszego i drugiego
migdzywezla. Formy jeczmienia odporne na wyleganie charakteryzowaly si¢ generalnie
grubsza stoma tak w odniesieniu do $rednicy zewngtrznej jak i grubos$ci jego Scianki. Na-
tomiast z rezultatow badan prezentowanych na rys. 8 wynika, ze odmiana orkiszu odzna-
czajaca si¢ najwyzszym $rednim wspotczynnikiem sprezystosci Oberkulmer Rotkorn po-
siadata Srednie wartosci tych cech, najwigksza $rednia $rednicg zewngtrzng i grubosé
$cianki odnotowano u odmiany Schwabenspelz.

Dla zb6z uprawianych obecnie w naszym kraju zazwyczaj najistotniejszy zwiazek
z procesem omtotu ma sita wigzania ziarna z klosem. Wedlug Gieroby i Dreszera [1986] jej
warto$ci dla pszenicy ozimej moga zawieraC si¢ w przedziale 0,35-2,50 N. U orkiszu
pszennego istnieja jednak techniczne trudnosci dla okreslania tych warto$ci, poniewaz sity
te sa wyzsze, niz te, ktore powoduja zerwanie osadki klosowej. W zwiazku z tym w prak-
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tyce, w wyniku omtotu otrzymuje si¢ nie ziarno, lecz pojedyncze ktoski tego zboza. Wy-
daje sig wigc, ze w tym przypadku decydujace znaczenie w procesie zbioru kombajnowego
moze mie¢ wytrzymato$¢ osadki ktosa. Sity potrzebne do jej roztamania wplywac¢ beda na
jakos¢ omiotu. Niskie ich warto$ci sprawia, ze klos zbyt wczesnie roztamie sig na ktoski,
ktére przesiewajac si¢ przez klepisko zbyt krotko beda znajdowaty si¢ w strefie oddziaty-
wania cepow bebna mtocarni, by mozliwe byto wydzielenie z nich ziarna. Srednie wartosci
sily zerwania osadki klosa dla badanych odmian orkiszu pszennego przedstawiono na rys.
9, natomiast dtugos¢ osadki i zbito§¢ klosa na rys. 10. Z prezentowanych badan wynika, ze
odmiana Franckenkorn wyraznie roznifa si¢ od innych badanych pod wzglgdem wielkoS$ci
sity zrywania osadki klosowej osiagajac w trzech przypadkach ponad dwukrotnie wyzsze
warto$ci. Ta sama odmiana miata tez klosy najbardziej zbite i najkrotsze.
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Fig. 8. Average values of the outer diameter and the thickness of the stalk wall
6 9,39
£_5
gz
Do 4
2]
® 9
.g < 3 255 2,80
@ % 2,08 1,98 2,05
£8 5
N8
S 14
»n 0,29
0 T T T T T T _—
Schwabenspelz Ceralio  OberkulmerSchwabenkom  Ostro  Franckenkomn NIRg05
Rotkomn
Odmiany
Rys. 9. Srednia warto$¢ sity zerwania osadki ktosa badanych odmian
Fig. 9. Average value of the rupture strength of the ear rachis of tested varieties
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Rys. 10.  Srednie wartosci dtugosci osadki oraz zbitosci ktosa
Fig. 10.  Average values of rachis length and ear thickness

Whioski

1. Z badanych odmian orkiszu najwigksza warto$cia wspotczynnika sprezystosci odzna-
czaly si¢ zdzbla odmiany Oberkulmer Rotkorn (19694 MPa), natomiast odmiany
Schwabenspelz najnizsza (11038 MPa).

2. Stwierdzono réznice odmianowe pod wzgledem wielkos$ci §rednicy zewnetrznej zdzbla
i grubosci jego Scianek. Odmiana Schwabenspelz charakteryzowata si¢ najgrubszymi
zdzbtami i ich $ciankami.

3. Najwigksze $rednie wartosci sity zerwania segmentu osadki klosa odnotowano u od-
miany Franckenkorn (5,35 N), ponadto jej ktosy byly najkrétsze oraz odznaczaty sig
najwigksza zbitoscia.
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PN-63/D-04117 Fizyczne i mechaniczne wlasnosci drewna — Oznaczanie wspotczynnika sprezystosci
przy zginaniu statycznym

PN-75/D-04123 Drewno. Oznaczanie modutu sprezystoéci przy zginaniu statycznym w strefie czy-
stego zginania.

SOME MECHANICAL PROPERTIES OF STALKS
AND EARS OF SPELT

Abstract. The work presents results of tests concerning certain mechanical characteristics of stalks
and ears of spelt. The coefficient of elasticity of bottom stalk interstitial sites was determined for
tested varieties of spelt using the static method; the diameter of stalks and the thickness of walls were
also measured. The strength of the ear rachis was also determined by measuring the morphology of
tested stalks at an earlier date. It was found out that the value of the coefficient of elasticity is the
highest for stalks of the Oberkulmer Rotkorn variety and the smallest for stalks of the Schwabenspelz
variety. The Franckenkorn variety was characterised by the highest value of the rupture strength of
the ear rachis segment; apart from that, her ears were the shortest and the most compact.

Key words: spelt, coefficient of stalk elasticity, breakability of the ear rachis
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