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WPLYW WYBRANYCH CZYNNIKOW NA WARTOSC SILY
POTRZEBNEJ DO WYDOBYCIA POJEDYNCZYCH KORZENI
BURAKOW CUKROWYCH Z GLEBY

Jozef Gorzelany

Zaktad Ireynierii Produkcji, Uniwersytet Rzeszowski

Streszczenie.Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw sity w psi& wycigania pojedyn-
czych korzeni burakéw cukrowych z gleby otomo wplyw wybranych cech geometrycznych
korzeni na wart& tej sity. Na trzech wytypowanych obiektach badanmiennad¢ wartasci sity w
zaleznosci od odmiany, zvéztosci i wilgotnosci gleby. Niezalenie od wielkdci korzeni, odmiany

i obiektu, srednie wartéci tych sit byly zrénicowane i zawieraty siw przedziale 399—-690 N. W
kilku przypadkach wartwi sit przekroczyty 900 N.
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WSTEP

Pomimo zastosowania nowoczesnej techniki w upraluieakéw cukrowych,
zwlaszcza w procesie zbioru korzeni, istnieje jédn@yko powstawania uszkodze
materiatu biologicznego, powodigiych nieodwracalne straty #iciowe i jak@gciowe.
Wedtug wielu autoréw [Bzowska-Bakalarz 1994, Bysgkwi in. 1997, Malec 1997,
Ostrowska i Wzorek 1998] o wielkoi tych strat, nakladach energetycznych podczas
zbioru decyduj warunki glebowe i klimatyczne, ale w znacznym siapréwniez wia-
sciwosci fizyczne samych korzeni burakéw cukrowych. btapa uwadze wzgtly eko-
nomiczne i wytrzymaléciowe pracy maszyn kogych, dla konstruktorow wigiwo-
$cia 0 podstawowym znaczeniu jest znajéihauzycia energii w procesie wydobywania
korzeni z gleby [Gorzelany i Nowordl 1998].

Najbardziej istotny wptyw na zmiany wasétn sit potrzebnych do wyagniccia ko-
rzeni maj warunki glebowe (zwiztos¢ i wilgotnos¢ gleby), powiazane z warunkami
meteorologicznymi w okresie zbioru [Bzowska-BakalarSzklarz 1987, Gorzelany i
Nowor6l 1998, Gorzelany i Bzowska-Bakalarz 1999,rZ8tany 2001]. Wartg sity
potrzebnej do wyagniecia korzeni burakdw cukrowych jest réwhaiedeterminowana
réznicami w ich budowie, cechami geometrycznymi, wysgky wyrastania z gleby.
Znana jest zalaos¢ tych cech od samej odmiany, agrotechniki, neamia, nawadnia-
nia, warunkéwsrodowiskowych [Byszewski i in. 1981, 1997], bralstigednak kom-
pleksowych pomiaréw dotyazych wplywu tych czynnikbw na wao energii po-
trzebnej do wydobycia korzeni z gleby.
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CEL | ZAKRES BADAN

Celem bada byto okrelenie wptywu warunkéw glebowych na cechy geome-
tryczne korzeni burakéw cukrowych oraz waétgity potrzebnej do wyggniccia poje-
dynczych korzeni z gleby.

Badania przeprowadzono w roku 2004 w gospodarstalieym w miejscowsci
Zarzecze w wojewodztwie podkarpackim. Wyznaczoretatp 3 obiekty z upraavbu-
rakéw cukrowych o powierzchni ok. 0,5 hazéig. Obiekt I: gleba lessowa — klasa llla
na podtau gliniastym przedplonem byta cebula. 1l obiekhtady klasa Illb — przedplon
pszenica ozima, obiekt Il — gleba lessowa klasa H przedplon pszenica ozima. Na
plantacjach zostaty wysiane po dwie odmiany buraldukrowych Andante (Strube
Dickmann) i Oktavia (Advanta).

Po zbiorze przedplonéw na badanych obiektach wykorgkboszowanie na gt
bokas¢ ok. 50 cm. Na obiekcie Il i Il w potowie sierpnigysiano gorczye Metex w
ilosci 20 kg-hd. 9 padziernika 2003 r. na wszystkich badanych obiektagkonano
orke zimowa na gkbokasci ok. 28 cm. Wioss (9 kwietnia 2004 r.), po wysianiu nawo-
z6w, bezpérednio przed siewem wykonano 1 przejazd agregatgrawowym w celu
wyréwnania i spulchniania gleby. Naghego dnia siewnikiem mechanicznym punk-
towym wykonano wysiew nasion burakéw cukrowych.drewie, jiz od 1 maja 2004 r.
na badanych plantacjach wykonywano zabiegi chemiggmeciw chwastom, chorobom
i szkodnikom. Ostatni oprysk na ch$eika wykonano 7 sierpnia 2004 r.

MATERIAL | METODY BADA N

Jesieni 2004 roku przed zbiorem korzeni burakéw cukrowgchreprowadzono in-
dywidualnie dla kadego obiektu pomiar wilgotdoii zwicztosci gleby. Wilgotngé
pobranych prébek gleby okdleno metod suszarkow. Do pomiaru zwiztosci gleby na
gtebokasci 0—20 cm zostat wykorzystangazny spezynowy zwiztosciomierz glebowy,
skonstruowany i wykonany w Instytucie Agrofizyki RIAv Lublinie.

Po wykonanych pomiarach zyztosci gleby i pobraniu prébek gleby w trzech po-
wtorzeniach na danych obiektach, na dwésasiesinich redach, za pomacrecznego
scinacza ogtowiono po 60 sztuk korzeni trzech wigtkgfrakcji) korzenie mate 6-9 cm,
srednie 9-12 cm i die powyej 12 cm. Po ogtowieniu zmierzono wysdkavystawania
gtowek korzeni nad powierzchingleby.

Pomiar sity potrzebnej do wymnigcia pojedynczych korzeni buraka cukrowego z
gleby wykonano przysgdem skonstruowanym w Zaktadzie Mechanizacji RoiméctJR
w Rzeszowie. Przyad ten sktada size statywu opartego na czterech nogach z blocz-
kiem, na ktérym jest zamocowana linka stalowaagmdna z sitownikiem o zakresie
0-1 KN. Elementem wyggajacym korzenie z gleby jestruba wkecana w gtowk
korzenia i 4czona przez uchwyt z sitomierzemed2nie, za pomagkorby, przy powol-
nym narastaniu sity, wysgjano pojedyncze korzenie. Po wagnieciu korzeni z gleby
ze skali sitomierza odczytywano wadtosity i suwmiarke mierzono ich diuge i sred-
nice. Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw wyznacZoeni wysokaé wysta-
wania gtéwki nad powierzchgigleby, sredni dtugas¢ korzeni, srednie zagibienie
korzeni w glebie. Okrgono rowniez obsad i teoretyczny plon korzeni burakéw cuk-
rowych na badanych obiektach.
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WYNIKI BADA N

Bezpdrednio przed pomiarem sity potrzebnej do wydobymigedynczych korzeni
z gleby na badanych obiektach wykonanoespomiaréw wilgotnéci gleby oraz jej
zwieztosci. Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw i olelicmajwiekszy wilgot-
nos¢ gleby na gibokasci 0-15cm stwierdzono na obiekcie Il (mada) i wyitzo®na
srednio 21,6%. Najisz wilgotnas¢ gleby odnotowano na obiekcie | (less na glinie) —
16,4%. Na obiekcie Il (gleba lessowakdnia wilgotné¢ gleby wynosita 19,3%. Je-
sienne gtboszowanie na badanych obiektach oraz optymalnenkaklimatyczne pa-
nujace w dniu zbioru przyczynity sido rozlignienia gleby, efektem tego byta niska
zwigzlos¢ gleby, pontej 0,5 MPa. Obsadroslin na poszczeg6lnych obiektach oraz
teoretyczny plon korzeni burakow cukrowych przy igyse nasion w rgdzie, rozsta-
wie 18 cm i m¢gdzyrzdziach 45 cm przedstawia tabela 1.

Tabela 1. Obsadadiin i teoretyczny plon korzeni burakéw cukrowych.
Table 1. Planting (density) and theoretical yielduwgar beet roots.

Obiekt Odmiana tygo_gii?% PIO? rl\(;_)lrzeni
Obiekt Okiavia 05 45
Obiekt 1 Okiavia 03 199
ovean | pane ue o

W okresie zbioru najwksz obsad@ odnotowano u odmiany Andante na obiekcie |
i Il — ponad 91 ty. szt rélin na hektar. Na obiektach tych réwaidla tej odmiany
uzyskano najwyszy plon korzeni z 1 ha: obiekt | — 68,4 t i obidkt- 66,7 t. Najnisz
obsad i plon na 1 ha stwierdzono na obiekcie Il z odmi&ktavia odpowiednio
80,3 tys. i 49,9 t-h&

Wybrane cechy geometryczne korzeni burakéw cukrémna badanych obiektach
orazsrednie wartéci sit potrzebnych do ich wyggnigcia z gleby przedstawia tab. 2.

Najwieksza $rednb dtugaicia charakteryzowaly si korzenie na obiekcie |l
(33,4 cm), najriisz na obiekcie 1l (23,5 cm). Na obiektach | idtednie wartéci dtugasci
korzeni medzy odmianami byty niewielkie, natomiast na obiekti zacbserwowano bar-
dziej wydtwone korzenie odmiany Oktavia w poréwnaniu z odmiAndante,srednio o
13,4%.

Srednia wartéé srednicy korzeni obu odmian na trzech obiektacmité sk nie-
znacznie i wahata siw granicach 10,4-10,7 cm. Wysdkovystawania gtowek korzeni
burakéw cukrowych nad powierzckngleby byla w zakresie od 3,0 cm — obiekt Il do
4,0 cm — obiekt I. Najwksz sredni wartas¢ zagkbienia odnotowano na obiekcie 11l u
odmiany Andante — 21,3 cm, natomiast na obiekci#taltej samej odmiany 14,2 cm.

Srednia warté¢ zagkbienia korzeni na badanych obiektach dla dwdch -anal
izowanych odmian wyniosta 18,3 cm. Niezale od obiektu i wielkéci korzenisrednie
wartasci sity potrzebnej do wyapniecia byly bardzo zrénicowane i zawieraly siw
przedziale od 399 do 690 N. W kilku przypadkachaidwano réwnie wystpowanie
sity przekraczajcej 900 N (maksymalna sita 920 N).
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Tabela 2. Cechy geometryczne korzeni burakéw cukecowma badanych obiektach
i srednie wartéci sity F [N] potrzebnej do ich wysgniecia z gleby

Table 2. Geometrical characteristics of sugar bm#ts on the objects and average values of F [N]
force required for extracting sugar beet roots ftbhesoil

Wymiary oraz masa korzeniWysokasé¢ Sita
Obiekt Wielkos¢  |Dlugosé| Srednica| Masa | ogtowienia| Zagkbienie | F max
Odmiana korzeni cm cm g cm cm N
Mate 30,8 8,4 515 3,6 20,0 504
Obiekt I |Srednie 29,6 10,4 835 3,3 20,8 572
Andante  |pye 30,8 12,9 | 1613 42 20,6 65%
Mate 26,5 7.9 486 4,2 16,9 404
Obiekt I |Srednie 30,5 10,6 911 4,3 19,5 501
Oktavia  |pyze 32,9 13,1 1638 a7 19,4 557
Wartasé 30,2 10,5 997 4,0 19,5 533
srednia
Mate 19,1 8,0 401 2.4 12,6 404
Obiekt Il |Srednie 23,1 10,4 796 3,2 15,1 478
Andante  |pye 233 12,8 | 1496 3,4 14,9 533
Mate 22,8 8,0 361 2,48 14,4 394
Obiekt Il |Srednie 27,7 10,2 758 31 16,8 481
Oktavia 11 e 252 | 130 | 1493 33 16,1 532
Wartgsé 23,5 10,4 884 3,0 15,0 472
srednia
Mate 32,6 8,0 499 2,9 20,2 424
Obiekt Il |$rednie 32,6 12,1 894 3,2 20,3 570
Andante  |puze 36,0 12,9 1679 45 23,3 69(
Mate 32,2 8,0 459 3,1 19,3 404
Obiekt Il |Srednie 32,3 10,4 849 3,4 19,2 4738
Oktavia  |Duze 35,0 12,7 1627 4,7 20,7 585
Wartasé 334 10,7 1001 3,6 20,5 524
Srednia
Mate 27,3 8,0 453 3,1 17,2 424
Ogdtem  |Srednie 29,3 10,7 840 3,4 18,6 519
Duze 30,5 12,9 1591 41 19,2 592
Wartgsé 29,0 10,5 961 3,5 18,3 509
srednia

Duze odchylenia standardowe éakdniej wartdci sity dla danych frakcji korzeni i
zagkbienia swiadczy o szerokim zakresie sit potrzebnych do wygciecia korzeni z
gleby rys.1, 2. Natomiast linie trendu wadosity F [N] potrzebnej do wyaigniccia
pojedynczych korzeni z gleby w zaftesci od srednicy zagibienia w glebie na bada-
nych obiektach przedstawia rys. 4. Przebiegzraiei sity potrzebnej do wyggniecia
pojedynczych korzeni z gleby od iérednicy i zagtbienia opisuje funkcja kwadratowa
drugiego stopnia. Analizgg zalenos¢ sity F [N] potrzebnej do wyeignigcia pojedyn-
czych korzeni z gleby odrednicy na trzech badanych obiektach (rys. 3)zemty
stwierdz, ze wspélczynniki determinacji®Rbyly wysokie i zawieraly giw zakresie od
0,72 dla Oktavi na obiekcie | do 0,97 dla obiektwlodmiany Andante. Wplyw zagh
bienia korzeni na warf6 sity na badanych obiektach byt réwhignacacy i od-
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zwierciedleniem tegoaswsp6iczynniki determinaciji R ktére byly w zakresie od 0,46 do
0,75.
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Rys.1.Srednie wartéci sity F [N] potrzebnej do wyeigniecia pojedynczych korzeni
z gleby oraz odchylenia standardowe w zad¢gci od ichsrednicy i zagtebienia w glebie

Fig.1. Average values of forée[N] necessary to remove individual roots from salwell as
standard deviations from their average values déipgron root diameter and root
soil penetration
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Rys. 2. Zalenos¢ sity F [N] potrzebnej do wyeignigcia pojedynczych korzeni burakow
cukrowych z gleby na badanych obiektach od wigkkorzeni i odmiany

Fig. 2. Force- [N] necessary for removing individual sugar beeits from soil on selected plots

versus root size and cultivar
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Rys. 3. Linie trendu wartgi sity F [N] potrzebnej do wyecigniccia pojedynczych korzeni z gleby
w zaleznosci od srednicy i zagibienia w glebie
Fig. 3. Trend lines of the values of foflegN] necessary for removing individual sugar bexits
from soil depending on root diameter and root soil pedien
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WNIOSKI

1. Na badanych obiektach zyitos¢ gleby do gtbokasci 25 cm nie przekroczyta
0,5 MPa, natomiasirednie wartéci wilgotnosci gleby na gtebokixi 10 cm wynosity
odpowiednio: obiekt | — 16,4 %, obiekt Il — 21,6 %biekt Il — 19,3%.

2. Korzenie burakéw cukrowych dwéch badanych odmiachowaly s¢ zrézni-
cowanymi cechami geometrycznymi. Nagkéz srednb dlugas¢ mialy korzenie z

obiektu Il — 33,4 cm, najmniejgz obiektu Il — 23,5 cm. Najwkszymsrednim zag-
bieniem charakteryzowatyeskorzenie z obiektu Il — 20,5 cm, a najmniejszyroliek-
tull—15cm.

3. Srednie wartéci sit potrzebnych do wysgniecia pojedynczych niepodkopa-
nych korzeni burakéw cukrowych z gleby zawieraky wi przedzale od 399 do 690 N.
W pojedynczych przypadkach wadtosit przekroczyty 900 N.

4. Na warté¢ sity potrzebnej do wygpnigcia korzeni z gleby ma wplyw ich
srednica (wspotczynniki korelacji: obiekt | — 0,88piekt Il — 0,99, obiekt Il — 0,92)
oraz zagtbienie w glebie (wspditczynniki korelacji: obiekt-1 0,68, obiekt Il — 0,82,
obiekt Il — 0,86).

5. Na obiektach | i lll stwierdzono u odmiany Andamgebsze zaleganie korzeni
w glebie i wekszesrednie wartéci sity potrzebne do ich wysiniecia z gleby.

PISMIENNICTWO

Byszewski W., Haman J., Ostrowska D., Wzorek H.1t98odstawowe wkgiwosci fizyczne
przemystowych burakéw cukrowych. Pgsg Nauk Rolniczych, 3, 3-20.

Byszewski W., Kalinowska-Zdun M., Ostrowska D., laz&ka J. 1997: Wplyw sposobu uprawy na
wazniejsze wtaciwosci burakéw cukrowych. Pagty Nauk Rolniczych, T.77, z. 3, 137-151.

Bzowska-Bakalarz M., Szklarz J., 1987: Badania nigktdrwigciwosci fizycznych korzeni
burakéw cukrowych. Zeszyty Problemowe Rpétv Nauk Rolniczych, 316, 9-24.

Bzowska-Bakalarz M. 1994: Wieiwosci mechaniczne korzeni burakéw cukrowych. Rozprawa
habilitacyjna, AR Lublin.

Gorzelany J., Bzowska-Bakalarz M. 1999: Effect of sonditions and mechanical characteristics
of sugar beet roots on the value of force necedsamulling them out. Int. Agrophysics, 13,
439-444.

Gorzelany J., Nowor6l M. 1998: Badanie zmiefsiaccech fizycznych korzeni burakéw cukro-
wych majcych wptyw na wart& sity potrzebnej do ich wyagniecia z gleby. Zeszyty Na-
ukowe AR w Krakowie, 54, 573-577.

Gorzelany J. 2001: Determination of force neccederypulling out of sugar beet roots during
harvest. Agricultural engineering on the beginrifg1™ century — Agrotech Nitra, 143-147.

Malec J. 1997: Straty przy zbiorze burakéw cukrovydechanizacja Rolnictwa, 10, 30—33.

Ostrowska D., Wzorek H. 1998: Wtawosci fizyczne korzeni burakéw cukrowych. Gazeta Cu-
krownicza, 2, 218-221.



WPLYW WYBRANYCH CZYNNIKOW NA WARTOSC SILY... 141

EFFECT OF SELECTED FACTORS ON THE VALUE OF FORCE NECESSARY
FOR REMOVING INDIVIDUAL SUGAR BEET ROOTS FROM SOIL

Summary. Force measurements, taken in the process of dwegtrroots removing from soil,
served as the basis for determining the effectetdcted geometric features of beet roots on the
value of that force. The variation of the valuetloft force was studied on three selected plots
depending of cultivar, soil compactness and soilstnce content. Irrespectively of root size,
cultivar and plot, the average values of these e®rovere differed and were within
399 N — 690 N. In several cases these force vaxeseded 900 N.

Key words: sugar beet, geometric features, soil, energy
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