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ODPORNOŚĆ NA ŚCISKANIE ZIARNIAKÓW  
WYBRANYCH MIESZA ŃCÓW KUKURYDZY  

Streszczenie 

Wiedza na temat związku pomiędzy odpornością na ściskanie ziarniaka a odmianą 
mieszańca kukurydzy jest szczególnie waŜna dla projektowania procesów zbioru  
kukurydzy i parametrów pracy maszyn. Wyniki przeprowadzonego testu Tukey’a wy-
kazały statystycznie istotne róŜnice wartości odporności na ściskanie ziarniaka wzdłuŜ 
jego głównych osi u mieszańca kukurydzy Oleńka, Prosna i Rota. U pozostałych mie-
szańców, nie zawsze stwierdzono wpływ kierunku ściskania na wartości odporności  
na ściskanie. Uzyskane wyniki badań potwierdziły istotne zróŜnicowanie wartości  
odporności na ściskanie ziarniaka pomiędzy badanymi mieszańcami kukurydzy.  
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Wstęp i cel badań 

Przy konstruowaniu maszyn rolniczych, jak równieŜ ich uŜytkowaniu, nieodzow-
nym staje się uwzględnienie właściwości fizycznych obrabianego materiału, a w 
szczególności ziarna zbóŜ [Anazodo 1983; Frontczak 1987; Grundas 2002, 2004; 
Molendowski 1987, 2002]. 

Jedną z waŜnych informacji dla technologii produkcji ziarna kukurydzy jest okre-
ślenie odporności ziarniaka na obciąŜenia mechaniczne [Frontczak 1987; Molen-
dowski 1999, 2001]. PoŜądane jest równieŜ aby charakteryzowało się on moŜliwie 
wysoką odpornością na ściskanie. Podczas zbioru w procesie oddzielania ziarna od 
rdzenia jest ono poddawane siłom ściskającym, a przy zbyt niskiej jego odporności 
na ściskanie, następuje jego rozkruszenie. MoŜna więc stwierdzić, Ŝe określenie 
odporności ziarniaka na obciąŜenia mechaniczne nowych mieszańców kukurydzy 
moŜe posłuŜyć do oceny ich przydatności do stosowania w poszczególnych  
kierunkach uprawy lub przy projektowaniu maszyn rolniczych oraz doborze ich 
parametrów roboczych.  



 

9eTaV\fmX^¦@b_XaWbjf^\¦¦
¦

+¦

Celem pracy jest określenie róŜnic w odporności na ściskanie ziarniaka w zaleŜno-
ści od kierunku działania siły (działającej wzdłuŜ trzech jego głównych osi: grubo-
ści, szerokości i wysokości) oraz stwierdzenie czy mieszańce kukurydzy róŜnią się 
istotnie między sobą odpornością ziarniaka na ściskanie. Przyjęto załoŜenie, Ŝe 
odporność na ściskanie ziarniaka jest cechą odmianową kukurydzy. 

Obiekt i metoda badań 

Materiał do badań pochodził z Centrali Nasiennej w Środzie Śląskiej. Badania  
w warunkach statycznego osiowego ściskania przeprowadzono na ziarniakach 
dwunastu mieszańców kukurydzy tj.: Aurica, Blask, Bułat, Fido, Grom, Nimba, 
Oleńka, Prosna, Rota, San, Wiarus, Wigo. Do wyznaczenia odporności ziarniaka 
zastosowano jednoosiowe  ściskanie (w kierunku osi grubości, szerokości i wyso-
kości), między dwoma równoległymi płaskimi płytami (rys. 1). Testy wykonano 
przy pomocy maszyny wytrzymałościowej Instron 5566, stosując głowicę tenso-
metryczną o zakresie 1 kN i prędkości przemieszczania 0,1 mm·min-1.  

 

 

Rys. 1.  Sposób określania odporności na ściskanie ziarniaka kukurydz w sta-
tycznej próbie ściskania wzdłuŜ osi grubości (L) 

Fig. 1. Determination method of compression resistance of maize grain in the 
static compression test along the thickness axis (L) 

 
Granicę odporności na ściskanie ziarniaka kukurydzy w próbie statycznego osio-
wego ściskania, przeprowadzono zgodnie z metodyką opracowaną przez Frontczak 
[1987] i określono jako stosunek maksymalnej siły FN (N) (rys. 1) do średniego 
pola powierzchni przekroju ziarniaka (mm2). Wilgotność ziarniaka badanych mie-
szańców zawierała się w przedziale 14−+ 1,5%. Średnią wartość odporności na 
ściskanie określano na próbce liczącej 90 ziarniaków dla kaŜdego mieszańca.  
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W celu stwierdzenia istotności róŜnic w wartości odporności na ściskanie ziarnia-
ka w zaleŜności od kierunku działania siły, jak równieŜ które z badanych mieszań-
ców róŜnią się istotnie między sobą średnią wartością badanej cechy ziarniaka, 
zastosowano test Tukey’a [Volk 1970]. 

Omówienie wyników badań 

Wyniki badań wartości odporności określonej w statycznej próbie ściskania ziar-
niaka kukurydzy, dla trzech kierunków działania siły badanych mieszańców zesta-
wiono w tabeli 1. W celu stwierdzenia istotności róŜnic w wartościach odporności 
na ściskanie pomiędzy ściskaniem wzdłuŜ trzech głównych osi ziarniaka, zastoso-
wano test Tukey’a. Wartości uporządkowano od najmniejszej do największej. 
Określono róŜnicę pomiędzy sąsiednimi wartościami odporności, którą odniesiono 
do NIR. 

Na podstawie uzyskanych wyników badań moŜna stwierdzić, Ŝe ziarniaka mie-
szańca Oleńka, Prosna i Rota charakteryzuje się istotnie niŜszą odpornością na 
ściskanie wzdłuŜ osi grubości niŜ szerokości, i osi szerokości niŜ długości. 
W przypadku ziarniaka mieszańca Oleńka odporność na ściskanie wzdłuŜ osi gru-
bości jest niŜsza o 1,95 MPa (77%), niŜ wzdłuŜ szerokości, a mieszańca Prosna  
o 1,54 MPa (81%) i Rota o 1,98 MPa (96%). RóŜnica w wartości odporności na 
ściskanie w wzdłuŜ osi grubości w porównaniu do osi długości wynosi dla mie-
szańca Oleńka 4,33MPa (170%), Prosna 2,45 MPa (131%) i Rota 3,94 MPa 
(190%). Istotnie wyŜszą odporność na ściskanie wzdłuŜ osi długości niŜ grubości 
lub szerokości stwierdzono w przypadku ziarniaka mieszańca: Aurica, Bułat, Fido, 
San, Wiarus. NaleŜy w tym miejscu zauwaŜyć, Ŝe wyŜsza odporność na ściskanie 
wzdłuŜ osi długości ziarniaka jest cechą pozytywną, poniewaŜ podczas zbioru 
ziarna kombajnem wzdłuŜ tego kierunku ziarniaki są poddawane największym 
siłom ściskającym. Zaobserwowano, Ŝe podczas oddzielania ziarniaka od rdzenia 
kolby przez zespół młócący kombajnu, w wyniku działania sił ściskających, wy-
stępuje zjawisko pękania ziarniaka. Rozkruszony ziarniak podczas zbioru pozosta-
je częściowo nie zebrany przez kombajn, co wpływa na zwiększenie strat. MoŜna 
wnioskować, Ŝe przyczyną pękania ziarniaka podczas zbioru kombajnem jest zbyt 
niska odporność na ściskanie w kierunku osi grubości lub szerokości. MoŜna więc 
stwierdzić, Ŝe w procesie zbioru ziarna kukurydzy siły zespołu wycierającego, 
powodujące oddzielenie ziarniaka od rdzenia kolby, powinny działać moŜliwie 
wzdłuŜ osi długości ziarniaka czyli kierunku o najwyŜszej odporności na ściskanie. 
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Tabela 1. Odporność na ściskanie wzdłuŜ osi grubości, szerokości i długości  ziar-
niaków 12 mieszańców kukurydzy wyznaczona w teście jednoosiowego 
ściskania 

Table 1. Compressive strength along axis the thickness, width and length of grain 
in 12 corn hybrids determined from uniaxial compression of grain  
between parallel flat plates 

Badany 
mieszaniec 

Ściskanie 
wzdłuŜ osi 

Wartość  
średnia [MPa] 

RóŜnica pomiędzy sąsiednimi wartościami 
średnich odniesiona do NIR 

Aurica szerokości 
grubości 
długości 

4,04 
4,14 
8,04 

0,1 < 0,692 
3,9 > 0,692 

 
Blask grubości 

długości 
szerokości 

2,53 
3,01 
3,25 

0,48 < 0,593 
0,24 < 0,593 

 
Bułat grubości 

szerokości 
długości 

3,02 
3,01 
7,04 

0,08 < 0,9 
3,94 > 0,9 

 
Fido szerokości 

grubości 
długości 

3,41 
3,85 
7,57 

0,44 < 0,98 
3,72 > 0,98 

 
Grom grubości 

szerokości 
długości 

2,86 
3,49 
3,76 

0,63 > 0,567 
0,27 < 0,567 

 
Nimba szerokości 

grubości 
długości 

3,64 
3,83 
4,55 

0,19 < 0,758 
0,72 < 0,758 

 
Oleńka grubości 

szerokości 
długości 

2,55 
4,5 
6,88 

1,95 > 0,962 
3,9 > 0,962 

 
Prosna szerokości 

grubości 
długości 

1,87 
3,38 
4,32 

1,51 > 0,793 
0,94 > 0,793 

 
Rota szerokości 

grubości 
długości 

2,07 
4,05 
6,01 

1,35 > 0,854 
1,96 > 0,854 

 
San szerokości 

grubości 
długości 

3,39 
3,48 
5,4 

0,09 < 0,946 
3,9 > 0,946 

 
Wiarus szerokości 

grubości 
długości 

3,35 
3,72 
7,8 

0,37 < 0,832 
4,08 > 0,832 

 
Wigo długości  

szerokości 
grubości 

3,46 
3,72 
3,76 

0,26 < 0,798 
0,04 < 0,798 
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Nie stwierdzono statystycznie istotnej róŜnicy średniej wartości odporności na 
ściskanie pomiędzy ściskaniem wzdłuŜ osi szerokości, a grubości ziarniaka mie-
szańca Aurica, Bułat, Fido, Nimba, San, Wiarus. Natomiast nie stwierdzono staty-
stycznie istotnej róŜnicy średniej wartości odporności pomiędzy ściskaniem 
wzdłuŜ osi grubości, szerokości i długości ziarniaka mieszańca Wigo. Uzyskane 
wyniki badań upowaŜniają do stwierdzenia, Ŝe moŜliwe jest wyhodowanie mie-
szańca kukurydzy o niezmiennej odporności na ściskanie ziarniaka wzdłuŜ trzech 
głównych kierunków obciąŜenia.  

Na podstawie testu Tukey’a (tab. 2) stwierdzono, Ŝe ziarniaki badanych mieszań-
ców kukurydzy róŜnią się istotnie odpornością na ściskanie wzdłuŜ trzech głów-
nych kierunków obciąŜenia.  

Tabela 2. Wyniki badań istotności róŜnic w wartościach odporności na ściskanie 
ziarniaków dwunastu mieszańców kukurydzy, według testu Tukey’a. War-
tość NIR dla odporności na ściskanie ziarniaka wzdłuŜ osi grubości – 
0,77, szerokości – 0,88 i długości – 0,98 

Table 2. Statistical analysis of the mean values of compressive strength in the 
grain of 12 corn hybrids, using a Tukey’s test. Values LED for compres-
sive strength  along axies the thickness – 0,77, width – 088 and length – 0,98  

Ściskanie wzdłuŜ 
osi: 

Badany 
mieszaniec 

Wartość średnia 
[MPa] 

RóŜnica pomiędzy sąsiednimi 
wartościami średnich  
odnoszona do NIR 

Blask 2,53 0,02 
Oleńka 2,55 0,31 
Grom 2,86 0,16 
Bułat 3,02 0,36 
Prosna 3,38 0,10 
San 3,48 0,24 
Wiarus 3,72 0,04 
Wigo 3,76 0,07 
Nimba 3,83 0,02 
Fido 3,85 0,20 
Rota 4,05 0,09 

grubości 

Aurica 4,14   
Prosna 1,87 0,83 
Rota 2,7 0,40 
Bułat 3,1 0,15 

szerokości 

Blask 3,25 0,10 
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Ściskanie wzdłuŜ 
osi: 

Badany 
mieszaniec 

Wartość średnia 
[MPa] 

RóŜnica pomiędzy sąsiednimi 
wartościami średnich  
odnoszona do NIR 

Wiarus 3,35 0,04 
San 3,39 0,02 
Fido 3,41 0,08 
Grom 3,49 0,15 
Nimba 3,64 0,08 
Wigo 3,72 0,32 
Aurica 4,04 0,46 

szerokości 

Oleńka 4,5   
Blask  3,01 0,45 
Wigo  3,46 0,30 
Grom  3,76 0,56 
Prosna  4,32 0,23 
Nimba  4,55 0,85 
San 5,40 0,61 
Rota  6,01 0,87 
Oleńka  6,88 0,16 
Bułat  7,04 0,53 
Fido  7,57 0,23 
Wiarus  7,80 0,24 

długość 

Aurica  8,04   
 
Na podstawie przedstawionych w tabeli 2 wyników badań, moŜna stwierdzić, Ŝe  
odporność na ściskanie ziarniaka wzdłuŜ osi grubości zawiera się w przedziale od 
2,53 MPa (mieszaniec Blask) do 4,14 MPa (mieszaniec Aurica) czyli róŜnica po-
między mieszańcami wynosi 64%. A wzdłuŜ osi szerokości zawiera się w prze-
dziale od 1,87 MPa (mieszaniec Prosna) do 4,5 MPa (mieszaniec Oleńka) czyli 
róŜnica wartości pomiędzy mieszańcami wynosi 141%. Natomiast wzdłuŜ osi dłu-
gości zawiera się w przedziale od 3,01 MPa (mieszaniec Blask) do 8,04 MPa (mie-
szaniec Aurica), czyli róŜnica wartości pomiędzy analizowanymi mieszańcami 
wynosi 167%. Uzyskane wyniki badań istotności róŜnic odporności na ściskanie 
ziarniaka pomiędzy mieszańcami upowaŜniają do wnioskowania, Ŝe ziarniak mie-
szańca o niŜszej wytrzymałości na ściskanie będzie bardziej podatny na rozkrusze-
nie podczas zbioru. Jak wcześniej zauwaŜono, rozkruszone ziarno podczas zbioru 
pozostaje częściowo nie zebrana przez kombajn, co wpływa na zwiększenie strat. 
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Wnioski 

1. Analiza wyników przeprowadzona wg testu Tukey’a wykazała, Ŝe nie  
u wszystkich mieszańców występuje istotne zróŜnicowanie odporności na ści-
skanie ziarniaka ściskanego wzdłuŜ jego głównych osi. Natomiast występuje 
statystycznie istotna róŜnica odporności na ściskanie wzdłuŜ osi grubości, sze-
rokości i długości ziarniak tylko u mieszańca Oleńka, Prosna i Rota. 

2. Uzyskane wyniki badań potwierdziły przyjęte załoŜenie o istotnym zróŜnico-
waniu odporności na ściskanie ziarniaka pomiędzy badanymi mieszańcami  
kukurydzy. Średnia wartość odporności na ściskanie w statycznej próbie osio-
wego ściskania wzdłuŜ głównych osi grubości waha się od 2,53 MPa (miesza-
niec Blask) do 4,14 MPa (mieszaniec Aurica), szerokości od 1,87 MPa (mie-
szaniec Prosna) do 4,5 MPa (mieszaniec Oleńka) i długości od 3,01 MPa 
(mieszaniec Blask) do 8,04 MPa (mieszaniec Aurica).  
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COMPRESSIVE STRENGTH GRAIN  
FOR SELECTED CORN  HYBRIDS 

Summary 

The paper presents characterizing of influence of corn variety and strength along 
axis the thickness, width and length of grain on the values of compressive strength 
for corn grain under static longitudinal stress between parallel flat plates. The data 
obtained in the tests were analyzed statististically using Tukey’s test and were fond 
to be investigated properties significantly affected by corn variety. Between the 
hybrids Blask and Aurica differences of mean value compressive strength along 
axis the length were 3,01 MPa to 8,04 MPa. Strength along axis the thickness, 
width and length of grain on the values of compressive strength is influenced for 
hybrids Oleńka, Prosna and Rota. Residual investigated hybrids are not owls  
significantly affected by strength along axis the thickness, width and length. 

Key words: corn grain, compressive strength, hybrids 

 

 


