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На осйРвдаши изучения .՛աո гомо-м<т<|к).1огичгски.\ иеобикиостсЛ стебля 
ПОЛМЛН^’КШКа, обуславллзап>!!1а.\ 14 > V ГЛИЧИЖКТЬ և МеХйИ1РНл.кНМ r.’ci- 
действиям внешней среды, прелиа։.ччгн и. ւ..Հւ,.ւ • киь некоторые при։.ли­
пы его:.строения а инженерных коиетрухнинх i . чистых материале»՛։.

Արեածաղկի ցողունի անատոմտ մորֆոչո զիական win•՛..}>Հւօ՚ոկո։ի՛լՈւնների 
ուսումնասիրության հիման վրա, որոնք, պայմանավորում են նրա կսւյունությունր 
արւսարին մի չա վա у ր ի մեխանիկական գործոնների Հանր/եպ՝ աոաքարկվում Լ օ։յ- 
աազււրձեյ արևածւսղկի ցողունի կաոուցվածքի прп,՛ ււկզրւէւերնե ր շերտավոր 
նյութերից կազմված ինժեներական կոնստրուկցիաներում:

On the basis of the study of anatonio -morphological features of the 
stalk of sunflower, which provide ns stability ։o the influence of the 
mechanical factors of (he outside environment sonic principles of its stru­
cture aic offered to use in The engineering • onstrucilous ։he layer 
materials.

Нг/дсо-шечних—архитектоника ■■ e<>.1.4 utoucw ■ чс трдкцин

Как известно, для стебля подсолнечники характерно анзт. мгчеч ч 
строение переходного тина. Нижняя часть стебля зрелого растения, 
охватывающая отрезок от комля стебля до четверти его высоты, имеет 
непучковое строение. Остальной, верхней части стебля, присуще пуч­
ковое строение. Оба участка, как и переходная часть от непучкового 
строения ֊к 1пучко(вому, представляю: •՝прсдсленный ишстн՛- । строя- 

[гельно-механической гички зрения.

.Иигерипл .1 .иегог/плт, .. ...... ним • ՝;о:։.т'пй служили стеб/.; ш л.олистншк;։
(сорт 1пг8пт-54И), выращенного и Лб ՝.՛• чхом районе ЛрмССР. Выбирали окончат 
телыю оформшзшиеся 'растения -.пь՛ ес • •г.м.о.тняеГпшх’.л сгебля՝- высотой мо 
д.у1Ы1ого класса.

Измерь «я продольных размеров стебля производи,ш линейкой с точностно де­
лений до 1 мм. Для измерения днп.м֊ тр.ч стебля ч-иользовали оптический метод. Для 
91ШЁК11ИН характера распределения различных тканей по высоте стебля и установ­
лении tix влияния на про.'к-линую и 1<яи;р1'чну:о устойчивость его значь н ну-кио гре­
ны пронзаолилн и поперечном направлении! стебле по все:՜! длине

Методика прпгохов.чення ио<. инилых п:ч՝плра-ов обню гргшпгая

Результаты и обсуждение. 11 <֊, че .ие лизтомичсского строения стеб­
ля подсолнечника на участке си корченой шейки .и выше от нес на 

8см показало, что иод гладкой эпидермой (I) расположены два 
слоя кол. енхимных клеток (2) (в верхней час:и стебля переходящие 
в одвн слой), . 1рой еле ՛֊. мелк к е; иная парен;\пмя (рис; '. а). 
Жесткость стебля в этой части обеспечивается счет сильно разнн- 
՛:՝.•■:() слоя древесины (4), имеющего снаружи во; лутый г >фр, через ко­
торый проходят сердцевинные лучи (5) Последние, проникая л кору»
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соединяют два различных по механическим свойствам слоя тканей 
'стебля, играя роль «шпилек» между ними.
Сердцевина стебля, состоящая из паренхимы (6). имеет форму ас­
трой та, который образуется в результате вдавливания в нее ксиле­
мы. Такая наружная а внутренняя конфигурация древесины обеспе­
чивает необходимую жесткость стебля.

Обеспечению оптимальной жесткости стебля на этом участке, с 
учс.ом возможной его деформации под напором ветра и собственной 
тяжести, содействует, вероятно, и наличие колленхимы, обладающей, 
наряду с прочностью, и достаточной гибкостью.

Сплошное (непучковос) строение стебля заменяется несколько 
иной структурой на высоте 10—30 см от комля (рис. 1 б). Здесь перего- 
родкамн (7). состоящими из склерефицировапных клеток, образовано 
м< чалч .еское кольцо. которое соосно с сердцевинными лучами Перст- 
родин образуются вследствие вдавливания в кору сердцевинных лу­
чей, тол ш ни а которых резко отличается от таковой клеток коры. Перего 
родкн изнутри заполнены паренхимой. На некоторых участках попереч­
ной* сечения пере:՛ редка сливаются и образуется сплошная склерен­
химная ткань. Вообще, по мере движения от комля к вершине перего­
родки i:kiелейно исчезают и их место заполняется склеренхимной тка­
нью. В чарсн.уимпсн՛ ткани (3) < наружной стороны механического коль­
ца расположены склеренхимные тяжи (8)

Ксилемная ткань (4) как с внутренней, так и с наружной стороны 
представляет собой гофрированное кольцо, внешний гофр которого 
вогну:; на внутреннем, очень мощном гофре между вершинами имеются 
склерефицированные клетки.

Благодаря тако;- архитектонике наличие наружного гофра кси­
лемной ткали не только повышает Жесткость стебля, но и улучшает 
условия «совместности работы» смежных тканей [1] за счет увели­
чения площади кон .акта.

Пид воздействием ветра происходит демпфирование изгибных коле­
баний стебля, имеющее место в связи со сдвигом между паренхимной 
тканью сердцевины (б) и ксилемой (4). колленхим ным кольцом (2) и 
мелкоклеточной паренхимой (3). а гахже между паренхимной тканью 
внутри перегородок с самой перегородкой (7) [3].

Испытание мехап носких свойств отдельных тканей скаля под­
солнечника по его длине показало (2). что именно в. эн»й части стебля, 
имеющей вогнутую форму, на участке длиной I г:. см механически 
показатели тканей (м՛ дуль упругости, предел прочности н др I меньше, 
чем на смежных участках.

Таким образом, этот участок стебля в связи с некоторым умень- 
пионием его та метра и Показателей механических свойств приобре­
тает определенную «податливость», обеспечивающую жизнеспособность 
растения.

Как показала киносъемка колебаний стебля подсолнечника под 
воздействием ветра, при малых его скоростях изгибается лишь верх­
няя часть стебля вместе с корзин кой, однако с повышением скорости 
ветра и ^формацию включается и самая нижняя часы»стебля, несколь- 
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•ко выше корневой шейхи. «Податливость- стебля на этом участке пред­
охраняет излом растения при большом напоре ветра.

Такое строение стебля наводит на мысль о возможности созда­
ния Конструкций (балок, стоек и др.) с податливыми участками, вы­
зывающими уменьшение и перераспределение напряжений при ди­
намических нагрузках. Таким образом, например, можно разгрузить 
консольные конструкции на наиболее нагруженном участке непосред­
ственно в районе защемления.

Необходимо отметить, что некоторые растения (пшеница, ячмень, 
тростник и др.) не 'Испытываю г потребности в таком ослабленном уча­
стке з нижней части стебля, поскольку верхняя часть его у них нас­
только гибкая, что под напором ветра изгибается почти на 90°, умень­
шая тем самым свою парусность.

Не вдаваясь в подробное описание пучкового строения подсолнечника, 
отметим лишь чередование здесь больших малкх пучков, связанных 
между собой склеренхимной связкой (рис. 2). Часто большой пучок 
сдвинут к периферия и образует ребро жесткехти. настолько мощное, 
что оно проявляется на эпидерме. Следует отметить, что характер гофра 
ьпндер-мы отражает характер гофрироваиности механического кольца, 
образованного из тяжей пуаксв и склеренхимных клеток. Причем гоф- 
рнрованность механического кольца, характеризуясь вогнутостью, воз­
растает по мере близости к вершине стебля.

Аналогичным образом в составных конструкциях можно использо­
вать слои с гофрированным профилем, что, .как отмечалось, позволит 
повысить их жесткость, увеличить площадь контакта между от.; ль- 
нымп слоями, и эт© будет способствовать улучшению «совмести:: । 
работы» между ними.

Особый интерес представляет изучение архитектоники <•.•люд. уз­
кого участка стебля, выше которого он резко утолщается вплоть до 
корзинки. Эта часть стебля, будучи по.ъ-й. подвергается нз;тб\ с кру­

шением под воздействием, веса корзинки, давления ветра и глпютро- 
а.ичееких движений. В результате чередования больших и малых пуч­
ков на этом участке стебля образуется большой вогнутый гофр. Сле- 
дует отметить, что здесь пучки ср/. лннельно небольших р.ьм .< I» 
соединены друг с другом тонкой связкой Из скл.рефгшированных кле­
ток. Наб.чю ,азтся определенная вытянутость и смещение пучков к цент­
ру сечения стебля, которое можно объяснить тем, что изучаемый уча­
сток стебля под напором ветра подвергается инк. < я ческой нагрузке, б 
условиях которой наиболее раиионильным с течки зрения строительной 
механики является смещение сопротивляющегося материала к цент­
ру сечения.

На самой верхушке стебля склеренхим! ая связка между пучками пос­
тепенно сужается, а ближе к корзинке полностью исчезает. Пучки здесь 
более вытянутые, крупные и значительно отдалены друг от друга.

Указанные особенности несколько снижают жесткость стебля на 
этом участке, способствуя гелиотропнческому днижешгк» о лишки Кро­
ме того, при этом, вероятно, облегчается и лат иальгши транспарти- 
реака ксаитоксина. обеспечивающая это движение [-1].
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Интересно проследить характер изменения паренхимнон ткани 
сердцевине стебля .-։ вер гикал ьн.в.м направлении. Если в нижней части 
эта ткань более или менее плотная, то в верхней четверти стебля она 
представлена в двух формах—относительно плотной в сердцевине, очень 
гибкой֊ по периферии (рис. 2). При таком строении значительно но 
пытается юмпфнрование, обусловленное сдвигом гибкой паренхимы 
относительно слоя пучков. Здесь же в результате в ну греннего Греция 
в илрснлимной ткани сердцевины также происходит гашение колеба 
ний. Это особенно проявляется па верхушке стебля, где внутренняя 
полиен, иод. паренхимной тканью значительно увеличивается, уподоб 
ляясъ инте

Проведенные- морфологические исследования позволяют оценить 
с.гбель подсолнечника как рациональную конструкцию, геометриче­
ская форма которой хорошо вписывается в очертание расчетной бал­
ки равною сопротивления, полученной при учете нагрузки ветра, веса 
»•■>! инкн и (теб.иц что, однако, является предметом отдельного сооб­
щения. Вся часть стебля с характерным пучковым строением гофрпро- 
капа, -[рш-гм высота ребер жесткостей возрастает снизу вверх.

Принципы демпфирования стебля подсол печника при нагибных ко- 
лей..пиях под напором ветра, форма гофрирования и ipyruc особенно­
сти М1»г\т иметь определенное приложение в инженерных конструкциях 
и слоистых материалов, находящих в последнее время все большее 
применение при строительстве высотных сооружений, в машинострое­
нии и в ipyiHx областях.
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