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Streszczenie. Okre§lano wptyw predkosci roboczej w zakresie 0,15-0,29 m-s™ dwurzedo-
wego oglawiacza firmy Weremczuk do marchwi na jako$¢ oglawiania i uszkodzenia korzeni mar-
chwi odmiany Carotan. Najwigcej nie oglowionych korzeni (21,3%) stwierdzono przy najnizej
predkosci roboczej ogtawiacza (0,15 m-s™'). Przy tej predkosci powstato najmniej peknieé¢ wzdtuz-
nych korzeni (4,5%). Kat odchylenia 3 ptaszczyzny odcinania gtéwek korzeni zmieniat si¢ od 6,7° —
przy najnizej badanej predkosci roboczej oglawiacza do 9,1° — przy najwyzszej predkosci.

Stowa kluczowe: marchew, ogtawianie korzeni, uszkodzenia, zbiér marchwi

WSTEP

Do przetwérstwa nadaja si¢ pézne odmiany marchwi. Charakteryzuja si¢ one
plonowaniem o okoto kilkanascie procent wigkszym od odmian §rednio-wczesnych.
Dla potrzeb przemystu zamrazalniczego zalecane sa odmiany o intensywnej, wy-
roéwnanej barwie wnetrza korzeni, ktére zachowuja te cechy réwniez po zamroze-
niu; o walcowatym ksztalcie i tgpym zakonczeniu, przy ktérym jest najmniej od-
padéw (Elkner 2004, Litka 2002).

Marchew uprawiana jest gtéwnie na redlinach (Kowalczyk 2004). Zbiér ko-
rzeni marchwi z wigkszych arealéw jest wykonywany za pomoca specjalnych
kombajnéw, ktére po podkopaniu korzeni wyciagaja je za na¢ z gleby (Kowal-
czuk, Bieganowski 2000). Nastepnie w zaleznosci od przeznaczenia marchwi
na¢ jest odcinana (przechowalnictwo) lub korzenie sa oglawiane (przetwor-
Stwo).
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Marchew mozna réwniez zbiera¢ dwuetapowo. W pierwszym etapie stosowa-
ny jest oglawiacz, a w drugim — korzenie sa wyorywane za pomoca adaptowanej
kopaczki przenos$nikowej do ziemniakéw, kombajnu do zbioru ziemniakéw lub
specjalnego kombajnu do marchwi.

Badania dwurzedowego ogtawiacza firmy Weremczuk sa kontynuacja badan
przeprowadzonych w 2006 r., w ktérych stwierdzono, Ze oglawiacz moze by¢
z powodzeniem stosowany w dwuetapowej technologii zbioru korzeni marchwi
(Kowalczuk i in. 2007).

CEL I PRZEDMIOT BADAN

Celem badan bylo okreslenie wptywu predkosci roboczej oglawiacza marchwi
na jako$¢ oglawiania korzeni i ich uszkodzenia.

Przedmiotem badan byl dwurzedowy oglawiacz firmy Weremczuk (rys. 1),
zawieszany na trzypunktowym uktadzie zawieszenia ciagnika.

Rys. 1. Schemat budowy dwurz¢dowego ogtawiacza: 1 — rama z uktadem zawieszenia, 2 — koto
podporowe, 3 — wirnik z elastycznymi pasami do rozdrabniania naci, 4 — obudowa z kanatem
wylotowym $cigtej naci, 5 — czworobok przegubowy, 6 — koto kopiujace, 7 — pita tarczowa, 8 —
ostona, 9 — silnik hydrauliczny

Fig. 1. Schematic of the construction of the double-rowed topper: 1 — frame with suspension sys-
tem, 2 — beam wheel, 3 — rotor with elastic belts for leaf size reduction, 4 — housing with discharge
channel for cut leaves, 5 — four-bar linkage, 6 — mimetic wheel, 7 — circular saw, 8 — casing, 9 —
hydraulic motor

Zasada dziatania ogtawiacza polega na rozdrobnieniu naci marchwi rosnacej
na dwdch redlinach przez zespét bijakowy, ztozony z dwéch watéw (wstepnego i
doktadnego doczyszczania) z elastycznymi pasami, a nastgpnie ogtowieniu ko-
rzeni dwiema pitami tarczowymi. Rama ogtawiacza jest wsparta na czterech ko-
fach podporowych. Naped watéw rozdrabniajacych naé jest przenoszony od wat-
ka odbioru mocy ciagnika, natomiast naped pit tarczowych — od silnikéw hydrau-
licznych, zasilanych z uktadu hydrauliki zewngtrznej ciagnika. Kazda pita jest
przymocowana do ramy gtéwnej za pomoca czworoboku przegubowego i oparta
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na wtasnym kole kopiujacym. W maszynie mozna regulowa¢ wysoko$¢ pracy watéw
rozdrabniajacych na¢ (poprzez zmiang ich potozenia w stosunku do két podporowych
maszyny) oraz wysoko$¢ ogtawiania korzeni (poprzez zmiang potozenia pit tarczo-
wych w stosunku do ich két kopiujacych). W zaleznosci od potrzeb regulowana jest
réwniez predko$¢ obrotowa watéw rozdrabniajacych na¢ poprzez zmiang predkosci
obrotowej silnika ciagnika oraz predko$¢ obrotowa pit tarczowych za pomoca zaworu
regulacyjnego w ukladzie hydraulicznym. Do napedu ogtawiacza wymagany jest
ciagnik o wydatku pompy hydraulicznej minimum 17 -min™".

METODYKA I WARUNKI BADAN

Badania ogtawiacza przeprowadzono na plantacji marchwi odmiany Carotan,
przy trzech predkoéciach roboczych wynoszacych: 0,15, 0,21 i 0,29 m-s". Pod-
czas badan maszyna byta agregatowana z ciagnikiem Ursus 4514.

W celu okreslenia warunkéw pracy ogtawiacza wykonywano charakterystyke
plantacji marchwi. W tym celu mierzono losowo w stu powtérzeniach: wysokosé
ro$lin przed i po wyprostowaniu naci, wysoko§¢ wystawania gtéwek korzenia nad
powierzchni¢ redlin, szeroko$¢ redlin, odlegtos¢ migdzy: Srodkami redlin, rzedami
ro$lin na redlinie oraz roslinami w rzgdach. Nastgpnie losowo wykopano sto korzeni i
zmierzono ich dugos$¢ i najwigksza $rednice. Plon biologiczny korzeni marchwi, naci
i chwastéw okreslano z powierzchni 1 m®, losowo w dziesieciu powtérzeniach.

Jako$¢ oglawiania korzeni marchwi okre$lano na podstawie dwéch wskazni-
kéw, tj. niedoktadno$ci ogtawiania, skutkujacej koniecznoscig ich recznego ogta-
wiania po zbiorze oraz niedokltadnos$ci polegajacej na odcinaniu gléwek pod in-
nym katem niz pozadany (plaszczyzna odcigcia gtéwki powinna by¢ prostopadta
do podtuznej osi korzenia).

Niedoktadno$¢ ogtawiania korzeni marchwi okreslano na wyznaczonych losowo
poletkach pomiarowych o powierzchni 1 m* w dwudziestu powt6rzeniach. Po prze-
jezdzie roboczym ogtawiacza wykopywano korzenie, a nastgpnie wazono korzenie
prawidlowo 1 nieprawidlowo oglowione oraz korzenie uszkodzone przez ogtawiacz.
W dalszej kolejnosci obliczano ich udzialy (%) w stosunku do catkowitej masy ko-
rzeni na poletku pomiarowym. Mierzono réwniez minimalna i maksymalna wyso-
kos¢ gtéwki po oglowieniu i jej Srednicg. Pomiary te umozliwily obliczenie kata od-
chylenia 3 ptaszczyzny odcinanej gtéwki korzenia marchwi (rys. 2).

Wyniki badan poddano analizie statystycznej przy wykorzystaniu metody
analizy wariancji i wielokrotnych przedzialéw ufnosci T-Tukeya, przy zalozonym
poziomie istotnosci o = 0,05. Przy obliczaniu wartos$ci $rednich i wspétczynnika
zmiennos$ci wskaznikéw charakteryzujacych plantacje marchwi korzystano z pro-
gramu Excel.
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Rys. 2. Korzen marchwi po odcigciu gléwki z zaznaczonym
katem odchylenia [ plaszczyzny cigcia od ptaszczyzny
prostopadiej do osi korzenia: 1 — plaszczyzna cigcia, 2 —
plaszczyzna prostopadta do osi korzenia

Fig. 2. Carrot root after head cutting off, with indicated
yaw angle of cutting plane from the plane perpendicular
to root axis: 1 — cutting plane, 2 — plane perpendicular to
root axis

WYNIKI BADAN I ICH ANALIZA

Wyniki pomiaréw charakterystyki plantacji marchwi, na ktérej przeprowa-
dzono badania oglawiacza zamieszczono w tabeli 1. Marchew odmiany Carotan
byta uprawiana na redlinach w rozstawie 0,7 m, w dwéch rzgdach na redlinie,
oddalonych od siebie o0 0,123 m. Odlegto$¢ migdzy roslinami w rzedach wynosita
0,053 m, za$ wysoko$¢ roslin — 0,404 m. Wskaznik wylegania roslin wynosit
48,5%, a zachwaszczenie plantacji — 0,7 t-ha”. Plon biologiczny marchwi osia-
gnat 90,9 t-ha™', przy zageszczeniu korzeni na 1 m” — 52,8 szt.

Wyniki badan dotyczace wptywu predkosci roboczej ogtawiacza na uszkodzenia i
jakos$¢ oglawiania korzeni zamieszczono na rysunku 3. Oglawiacz powodowal uszko-
dzenie korzeni (pgknigcia wzdtuzne). Stwierdzono statystycznie istotny wptyw pred-
kosci roboczej ogtawiacza na ilo$¢ korzeni peknigtych. Najmniej pekniec (4,5%) po-
wstato przy predkosci roboczej ogtawiacza wynoszacej 0,15 ms', za§ najwiecej
(15,4%) — przy predkosci 0,21 m-s™ i nieco mniej (11,2%) — przy predkosci 0,29 m-s™.

Maszyna podczas pracy nie ogtawiata doktadnie wszystkich korzeni. Najwig-
cej korzeni nie ogtowionych (21,3%) stwierdzono przy najnizszej badanej pred-
kosci roboczej ogtawiacza (0,15 m-s"), za§ najmniej (11,3%) — przy najwyzszej
predkosci (0,29 m-s"'). W badanym zakresie predkosci nie stwierdzono jednak
statystycznie istotnego jej wptywu na jakos$¢ oglawiania korzeni marchwi.

Wyniki badan dotyczace wptywu predkosci roboczej ogltawiacza na kat odchy-
lenia 3 ptaszczyzny odcinania gtéwek korzeni przedstawiono na rysunku 4. Stwier-
dzono, ze pity tarczowe dwurzgdowego ogtawiacza nie odcinaly gtéwek korzeni
marchwi pod katem prostym do ich osi. Odchylenie ptaszczyzny odcinania gléwek
przyczynia si¢ do powstawania wigkszych strat masowych korzeni, moze réwniez
powodowac niedoktadne ich ogtawianie. Najwigkszy kat odchylenia 3 ptaszczyzny
odcietych gtéwek (9,1°) stwierdzono przy najnizszej badanej predkosci roboczej
ogtawiacza (0,15 m-s™). Kat B malat wraz ze wzrostem predkosci. Analiza staty-
styczna nie wykazata jednak istotnych r6znic migdzy wynikami.
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Tabela 1. Charakterystyka plantacji marchwi odmiany Carotan
Table 1. Characterisation of the carrot plantation (cv. Carotan )

s Jednostka ¢ . Wsp F)lczyr'm.l k
Wyszczegdlnienie miar Srednie zmiennosci
Specification Unity Average Variability
coefficient ( %)

Wysokos$¢ roslin przed wyprostowaniem naci
Height of plants before straightening of top leaves m 0,208 416
Wysokos$¢ roslin po wyprostowaniu naci
Height of plants after straightening of top leaves m 0,404 26,7
Wskaznik wylegania roslin
Index of plants lodging % 48,5 -
Rostaw red}m m 0,700 0.5
Spacing of ridges
Szeroko$¢ redlin
Width of ridges m 0,288 2.3
Ofileglosc migdzy rzgdami roslin m 0.123 114
Distance between rows of plants
O.dleglosc migdzy roshnz}ml w rzgdach m 0,053 476
Distance between plants in rows
Wysoko$¢ wystawania gléwek korzeni nad redlina
Height of protrusion of root heads above ridge m 0,011 924
surface
Dtugo$¢ korzeni
Length of roots m 0,248 15,5
Maksy.malna $rednica korzeni m 0,043 24
Max diameter of roots
Liczba korzeni na 1m?
Number of roots per m? szt. 528 253

Korzeni marchwi — carrot roots t-ha! 90,9 17,7
Plon
biologiczny . B
Biological Naci — top leaves t-ha! 7,5 17,9
yield

Chwastéw — weeds t-ha’! 0,7 99,0
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Rys. 3. Wptyw predkoscei roboczej dwurzgdowego ogtawiacza firmy Weremczuk na uszkodzenia

i jako$¢ ogtawiania korzeni marchwi odmiany Carotan, a —oznacza statystyczng istotno$¢ réznic
pomigdzy wynikami opatrzonymi tym indeksem

Fig. 3. Influence of the Weremczuk double-row topper working speed on breakages and root top-
ping quality of carrot cv. Carotan; a — statistical significance of differences between results with
that index
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Rys. 4. Wptyw predkosei roboczej dwurzgdowego ogtawiacza firmy Weremczuk na kat odchylenia
B ptaszczyzny odcinania gtéwek korzeni marchwi odmiany Carotan

Fig. 4. Influence of the Weremczuk double-row topper working speed on the yaw angle of carrot
cv. Carotan root head cutting plane
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PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Marchew odmiany Carotan na ktérej przeprowadzono badania dwurzedowego
ogtawiacza, produkowanego w firmie Weremczuk, byta przeznaczona do prze-
tworstwa na kostke. O ile peknigcia wzdtuzne korzeni marchwi, czy rézny kat
odciecia B gtéwek od korzeni nie stanowia przeszkody przy produkcji kostki, to
pozostawienie nawet niewielkiej ilosci naci na korzeniach jest duzym problemem.
W przypadku nieréwnomiernych wschodéw (r6zne wystawanie gléwek nad po-
wierzchnig redlin) oglawiacz nie jest w stanie odcia¢ dokladnie wszystkich gi6-
wek, cho¢ skutecznie pozbawia korzenie naci. W takim przypadku zachodzi po-
trzeba rgcznego odcigcia gtéwek od nie ogtowionych korzeni. Czynno$¢ t¢ mozna
wykona¢ podczas zbioru korzeni lub po ich zbiorze. Jakos$¢ ogtawiania korzeni z
pewnoscia bylaby lepsza przy réwnomiernych wschodach. Warto wigc w techno-
logii uprawy marchwi stosowa¢ aktywna maszyng¢ do formowania redlin (We-
grzyn, Zarajczyk 2002).

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna sformutowaé nastepujace
whioski:

1. Najlepsze wyniki dotyczace jako$ci ogltawiania korzeni marchwi uzyskano
przy najwyzszej badanej predkoéci ogtawiacza wynoszacej 0,29 m-s”. Wprawdzie
przy tej predkosci, w poréwnaniu do pozostatych, powstawato statystycznie istot-
nie wiecej peknie¢ wzdtuznych korzeni, ale nie sa one znaczace z punktu widze-
nia przetworni przerabiajacej marchew na kostke.

2. Wraz ze wzrostem predkosci roboczej ogltawiacza w badanym zakresie
malata ilo$¢ korzeni nieoglowionych.

3. Ogtawiacz nie odcinat gléwek korzeni w ptaszczyznie prostopadtej do ich
podtuznej osi. Stwierdzono zmniejszanie si¢ warto$ci kata odchylenia 3 ptasz-
czyzny odcinania gltéwek wraz ze wzrostem predkosci roboczej ogtawiacza w ba-
danym zakresie.
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Abstract. The influence of the working speed of the Weremczuk double-row carrot topper on the
topping quality and breakages of carrot cv. Carotan was defined in the range of 0.15 to 0.29 m s™. The
highest percentage of non-topped roots (21.3%) was noted at the lowest working speed of the topper
(0.15 m s™). However, the lowest amount of breakages in longitudinal roots (4.5%) was found at that
topper speed. The yaw angle of the root head cutting plane changed from 6.7° at the lowest investigated
topper working speed to 9.1° at the highest speed.

Keywords: carrot, root topping, breakages, carrot harvest



