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Streszczenie. Wyznaczono wielko$ci sit potrzebnych do wyciagnigeia niepodkopanych
korzeni burakéw cukrowych z gleby. Przebadano dwie odmiany burakow uprawianych w réznych
warunkach (zréznicowane gleby, nawozenie mineralne i organiczne). W oparciu o analizg statysty-
czng stwierdzono, ze wartosci sit koniecznych do wyciagnigcia korzeni sa cechq odmianowa i na ich
warto$¢ najwigkszy wplyw maja: warunki glebowe, nawozenie organiczne i obsada korzeni na
hektar. Wigkszej sity wymagalo wyciagnigeie korzeni roslin uprawianych na glebach lessowych
i nie nawozonych obornikiem. Do wyciagnigcia korzeni odmiany Janus (KHBC) trzeba o 11,9%
wigkszej sily niz do wyciagnigcia korzeni odmiany Octavia (Advanta).

Stowa kluczowe: buraki cukrowe, sila potrzebna do wyciagnigcia korzeni, warunki

uprawowe, odmiany.
WSTEP I CEL BADAN

Ugniatanie gleby kotami ciagnikow i maszyn powoduje wzrost zwigzto$ci
gleby, a tym samym zmiany dynamiki wzrostu roslin. Badaniom maszyn do
zbioru burakow czesto towarzysza badania zwigztosci gleby, co pozwala okreslac
skutki stosowanej mechanizacji prac i ich wplyw na glebe [6,7]. Drugi aspekt
tego rodzaju badan to analiza $rodowiska glebowego pod katem okreslania
warunkdéw w jakich rosng rosliny i mozliwoéci ich wegetacji.

“Praca wykonana w ramach projektu badawczego nr 5 POGF 006 19 finansowanego przez KBN.
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Najbardziej energochtonng faza zbioru burakéw jest wykopywanie ich z gleby.
Z punktu widzenia konstrukcji maszyn do zbioru istotna jest nie tylko znajomos¢
wartosci sit koniecznych do wyciagnigcia korzeni, ale wiedza o tym jak warunki
srodowiska i czynniki odmianowe modyfikuja t¢ wlasciwos$¢. O ile znany jest
wplyw agrotechniki, nawozenia na wymiary i wyrastanie korzeni z gleby [4,5] to
jednak ciagle niedoskonata jest ocena wptywu czynnikow $rodowiska na wielko$¢
sit koniecznych do wydobycia korzeni z gleby. Wigkszos$¢ badaczy sugeruje, ze
warunki $rodowiska w najwigkszym stopniu wplywaja na wielko$¢ oporow, ktore
pokonujg elementy wyorujace [1,2,3]. Jednak wnioski dotycza gléwnie wptywu
wymiaréw korzeni na wielko$¢ tych sit [2,3]. Wymiary zdeterminowane sa
wieloma czynnikami $rodowiskowymi [4,5], jednak przy dzisiejszych kwalifiko-
wanych odmianach oraz starannych technologiach uprawy zmienno$¢ wymiarow
jest ograniczana technologicznie.

Celem prezentowanych badan bylo okreslenie wartosci sit koniecznych do
wyciagnigcia z gleby korzeni burakow cukrowych uprawianych wedhug tradycyjnej
technologii, ale z wprowadzonymi modyfikacjami nawozenia organicznego i mine-
ralnego. Ze wzgledu na istnienie gospodarstw bezinwentarzowych spotyka sig
jednak zmianowanie roslin bez udzialu obornika. Przeprowadzono wigc réwniez
doswiadczenie uwzgledniajace wariant nawozenia czysto mineralnego. Drugim
celem badan bylo sprawdzenie, w jaki sposdb czynniki odmianowe i srodowiskowe
determinuja wielkosci sit koniecznych do wyciagnigcia korzeni z gleby.

PRZEDMIOT I WARUNKI BADAN

W badaniach wyznaczono wielkosci sit potrzebnych do wyciagnigcia korzeni
dwoch normalno-cukrowych, triploidalnych, zarejestrowanych odmian burakéw:
Janus (KHBC) i Oktawia (ADWANTA).

Buraki pochodzily z dwoch gospodarstw, w ktérych stosowano rdzne
technologie uprawy. Pola do$wiadczalne zlokalizowane byly w Ptonkach (gleby
wytworzone z lessow) oraz w Garbowie (utwory pytowe pochodzenia wodnego).
W obu przypadkach byly to typologiczne gleby ptowe, a przedplonem burakow
byta pszenica ozima. Jesienne zabiegi uprawowe to podorywka, wysiew
gorczycy, talerzowanie, wysiew mocznika (46 kgN-ha), wapnowanie i orka
zimowa. Tylko w Garbowie zastosowano obornik. Nawozenie wiosenne i po-
gtéwne byto zréznicowane. W Tabeli 1 podano réznice w uprawie pol doswiad-
czalnych. W Plonkach stosowano tylko nawozy mineralne oraz poplon
(gorczyce), a w Garbowie stosowano obornik, gorczyce i nawozy mineralne.
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W kazdym gospodarstwie uprawiano odmiany burakow na dwoch obszarach: A —
gdzie ustalano dawki nawozéw na podstawie analizy zasobno$ci gleby i B —
dawke nawozow okreslal plantator wedlug wlasnego do$wiadczenia. W celu
scharakteryzowania warunkéw glebowych wykonano badania wilgotnosci metoda
suszarkowa (Tab. 2), w 10 powtorzeniach, oraz zwigzlosci gleby (Penetro-logger ze
stozkiem 1 cm” i kacie wierzchotkowym 60%) do glebokosci 40 cm.

Tabela 1. Charakterystyka po6l doswiadczalnych (réznice)
Table 1. Characteristics of test fields (differences)

GARBOW I PLONKI

brunatno-ziemne gleby ptowe

utwory pylowe lessy

obornik 30 t-ha™ bez obornika

Nawozenie mineralne (wiosng) [kgha™']

Pole A Pole B Pole A Pole B
N- 24 N- 36 N-0 N-0
P,0s - 64 P,05 - 96 P,0s - 61 P,0s — 84
K,0 - 104 K,0 - 156 KO - 246 K,0 - 308
Mg - 32 Mg - 72
Ca0 - 60 CaO - 135

Nawozenie pogléwne azotem [kg~ha'1]

50 68 108 143

Obsada korzeni [tys.szt-ha'l]

odmiana OCTAVIA

51,8 41,1 62,2 60,0

odmiana JANUS

50,3 42,9 533 46,1
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Tabela 2. Srednia wilgotno¢ i zwigztosé gleby
Table 2. Average humidity and penetrometer resistance of soil

Garbéw 1 Plonki
Glebokosé
Wilgotnosé [%]  Zwigztos¢ [MPa]  Wilgotnosc [%]  Zwigztos¢ [MPa]
0-10cm 134 1,56 13,38 1,34
10 -20 cm 13,95 0,87 13,19 0,98
20-30cm 13,56 2,61 12,56 1,96

METODA BADAN

Przyrzad do wyciagania korzeni byl wyposazony w sitomierz o zakresie
pomiarowym 0-2 kN i klasie doktadnos$ci 1. Elementem stuzacym do uchwycenia
korzeni byta §ruba wkrgcana w glowke korzenia. W trakcie pomiaréw zadbano o
powolne narastanie sity wyciagajacej (0,5 kN-min™") [1,2].

Mierzono takze wymiary korzeni (dlugo$¢, srednica 1 wysoko$¢ wystawania
glowki) oraz okreslano wspodtezynnik ksztattu korzeni (stosunek $rednicy korzenia do
jego dtugosci). Badania wykonano w 50 powtorzeniach dla kazdej kombinacji.

ANALIZA WYNIKOW

Analize¢ wynikéw badan wartodci sit potrzebnych do wyciagnigcia nie
podkopanych korzeni oraz wymiaréw korzeni przeprowadzono metoda analizy
wariancji (k-krotnej) dla potrdjnej klasyfikacji krzyzowej. Wnioskowanie
ilosciowe przeprowadzono na podstawie przedzialdow ufnosci Tukey’a przy
poziomie istotnosci 0,05. W przypadku wystgpowania istotnych réznic migdzy
$rednimi podano wartosci NIR i istotng roznice oznaczona e (Tab. 3 i 4). Dla
okreslenia zalezno$ci migdzy wymiarami korzeni a wielko$cia sity koniecznej do
wyciagnigcia korzeni zastosowano analizg regresji krzywoliniowej i obliczono
wspotczynniki korelacji (Tab. 5).
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Tabela 3. Wartosci sit F,, [N] potrzebnych do wyciagnigcia nie podkopanych korzeni z gleby
Table 3. Forces for pulling out roots from soil

Obiekt badan Srednia F, [N] NIR [N]
Miejsce:
Garbéw [ 391,25
064,25 29,69
Ptonki 455,50
Odmiana
Janus 450,37
55,00 29,69
Octavia 396,37
Nawozenie
pole A 425,12
pole B 421,62
Garbéw 1
Janus 397,50
Octavia 385,00
Plonki
Janus 503,25
95,50 55,02
Octavia 407,75
Pole A
Janus 472,25
094,25 55,02
Octavia 378,00
Pole B
Janus 428,50
Octavia 414,75

e - istotna roznica
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Tabela 4. Wymiary korzeni w zaleznosci od miejsca uprawy i nawozenia
Table 4. Dimensions of sugar beet roots depending on cultivation place and fertilisation

Wymiary korzenia NIR
et bt L[cm] D [cm] Wi Wi L[cm] D [cm] W, Wi
[cm] [em]
Miejsce:
Garbow 1 18,6 11,4 6,6 0,62
° o ° o 0,8 0,43 0,47 0,51
Plonki 21,4 10,7 4,8 0,51
Odmiana
Janus 19,4 11,6 5,0 0,59
o o ° 0,8 0,43 0,47 0,51
Octavia 20,6 10,9 6.3 0,54
Nawozenie
pole A 19,6 11,0 5,6 0,58
0,8 0,43 0,47 0,51
pole B 20,4 11,1 5.8 0,56

L  —dlugosc korzenia,

D —érednica korzenia,

W, —wysokos¢ wystawania korzeni nad powierzchnig gleby,
W, - wspotczynnik ksztattu korzenia (D/L).

Tabela 5. Charakterystyki préby wielu zmiennych (wymiary korzeni i sity potrzebnej do wyciag-
nigcia korzeni burakdw)
Table 5. Multivariate characteristics (morphological traits and force necessary for pulling out sugar

beet roots
Cecha korzenia Srednia Wariancja s(t)zﬁxcdr;);iieon\fvz zﬁfgr?;zzsz?r[l’;;]
L 20,0 cm 22,09 cm? 4,7 cm 23,5
D 11,0 cm 5,09 cm? 2,2cm 20,4
W, 5,72 cm 7,20 cm? 2,6cm 46,9
Wi 0,57 0,017 0,13 22.9
F, 423,37N 25191,1 N? 158,71 N 37,5

Istotne wspodlezynniki korelacji miedzy cechami
Dhugos¢ korzenia — $rednica korzenia 0,5248; dtugo$¢ korzenia — wspotczynnik ksztattu 0,5671;
$rednica korzenia - wspotczynnik ksztattu 0,3553.
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Rysunek 1 przedstawia zalezno$¢ zwigztosci gleby od glebokosci pomiaru.
W obu gospodarstwach, z uwagi na podobng kolejnos¢ zabiegow uprawowych
(technologia tradycyjna) oraz stosowanie tego samego typu maszyn w uprawach
jesiennych i wiosennych (ptug podorywkowy, brona talerzowa, ptug zagonowy
do orki glebokiej, agregat przedsiewny) oraz pielegnacj¢ chemiczna plantacji,
zwigzlo$¢ gleby byta podobna. Na dtugosci wyrastania korzenia ($rednio 20 cm)
zwigzlos$¢ gleby wynosita okoto 1,5 MPa. Dopiero na glgbokosci 30 cm zaznaczyt
si¢ wzrost zwigztosci powyzej
2 MPa (brak gleboszowania).
Warunki wilgotnosciowe w czasie
zbioru byly takze podobne w obu
gospodarstwach (Tab. 2). Jednak
obsada korzeni na plantacjach byta
zroznicowana (Tab. 1). Buraki
wysiewano siewnikami 6 rzedo-
wymi, ale w Garbowie obsada
byta mniejsza (Srednio o 8 tys. szt)
w porownaniu do plantacji w Plon-
kach. Bylo to spowodowane :
intensywnymi opadami deszczu 40 — ‘ :
zaraz po siewie w Garbowie, co oB0 G0 abe S0 A0U
obnizyto polowg zdolnos¢ wscho- ot [MPa]
déw ($rednio o 12%), a w konse-
kwencji zmniejszylo obsadg roslin
na hektarze. Rozmieszczenie roslin
na jednostce powierzchni posrednio wplywa na ich wielko$¢ zwlaszcza na
wysoko$¢ wystawania i $rednice [4, 5] stad korzenie w Plonkach wystawatly
mniej nad powierzchni¢ gleby, mialy istotnie mniejszq S$rednicg i nizszy
wspotczynnik ksztattu (Tab. 4). Przyczyna wystgpowania istotnie wyzszych
wartoéci sit koniecznych do wyciagnigcia korzeni w Plonkach byty wigc nie tylko
rodzaj gleby, ale takze brak nawozenia obornikiem, ktéry korzystnie wptywa na
rozluznienie tekstury gleby oraz wyzsza obsada korzeni, co sprzyjato glebszemu
osadzeniu korzeni w glebie.

Badania potwierdzity wnioski innych autoréw [1,2,3,4], Ze sita potrzebna do
wyciagnigeia nie podkopanych korzeni z gleby jest parametrem réznicujacym
odmiany. Generalnie, mimo ze korzenie odmiany Janus byly istotnie krotsze,
mniej wystawaty nad powierzchnig gleby to do wyciagnigcia korzeni tej odmiany
potrzeba istotnie wigkszej sity (o 54 N czyli o 11,9%) w poréwnaniu z odmiang
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Rys. 1. Wykresy zmian zwigztosci gleby.
Fig. 1. Changes in the soil compactness.
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Octavia (Tab. 3 1 4). Jednak r6znice odmianowe w wartosciach tych sit zatarly sig
w Garbowie, czyli na glebach Izejszych przy zastosowaniu nawozenia
obornikiem, przy mniejszej obsadzie korzeni. Tam tez wyraznie wartosci tych sit
byty mniejsze. W Plonkach natomiast réznice odmianowe zaznaczyly si¢ tylko na
polu A, czyli tam, gdzie zastosowano mniejsze nawozenie azotowe a uzupetniano
niedobory fosforu i potasu, magnezu i wapna, zgodnie z zaleceniami Stacji
Chemiczno - Rolniczej (Tab. 3).

Nie stwierdzono wplywu wielko$ci dawki i rodzaju nawozenia mineralnego
na wielkosci sit potrzebnych do wyciagnigcia korzeni burakow z gleby (Tab. 3).

Jak wynika z Tabeli 5 wszystkie badane parametry cechowata duza zmien-
nos¢ (od 20,4 % do 46,9%). Nie stwierdzono korelacji migdzy sita potrzebna do
wyciagnigcia nie podkopanego korzenia z gleby a wymiarami korzenia. Chociaz
w podobnych badaniach [1,2,3] stwierdzono takg zalezno$¢, to jednak autorzy
podkreslali nadrzedny wpltyw warunkéw $rodowiska na warto$ci sit koniecznych
do wyciagnigcia korzeni z gleby. Przeprowadzone badania potwierdzily, ze
warunki $rodowiska i obsada korzeni decyduja o wielkosciach tych sit
w wigkszym stopniu niz wymiary korzeni.

WNIOSKI

1. Wymiary korzeni, jak i wartosci sit potrzebnych do wyciagnigcia korzeni
z gleby byly cechami odmianowymi, a na ich wielko$¢ istotnie wptywato
miejsce uprawy. Nie stwierdzono jednak korelacji migdzy wymiarami korzeni
1 wielkoscig sity koniecznej do wyciagnigcia korzeni z gleby.

2. Czynnikami decydujaco wptywajacymi na wielkosci sit byly warunki $rodo-
wiska (rodzaj gleby, obsada korzeni, nawozenie obornikiem). Do wyciag-
nigcia korzeni burakdéw uprawianych na glebach lessowych i nie nawozonych
obornikiem potrzeba byto istotnie wigkszej sity (o 64,2 N czyli 0 16,4%) niz
do wyciagnigcia korzeni odmian uprawianych na nieco lzejszych glebach
(utwory pylowe) z zastosowaniem nawozenia obornikiem.

3. Istotnie wigkszej sity (0 54,0 N czyli o 11,9%) wymagato wyciagnigcie korzeni
odmiany Janus (Kutnowska Hodowla Buraka Cukrowego) niz korzeni odmiany
Octavia (Advanta).

4. Nie stwierdzono istotnego wptywu dawek nawozéw mineralnych (pola A i B)
na sity konieczne do wyciagnigcia korzeni.

5. Z przedstawionych badan wynika, Ze stosujac prawidlowa technologig
uprawy oparta o nawozenie obornikiem mozna wptywac na zmniejszenie sit
potrzebnych do wyciagnigcia korzeni z gleby.
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Abstract. The values of force for pulling out sugar beet roots from soil has been measured.

Two varieties of sugar beet have been tested under various conditions (soil type, kind of fertiliser).

Statistical analysis of results allowed to determine, that the value of force pulling out roots is

characteristic of beet variety and depends mainly on soil conditions, organic fertilisation and density

of roots per acre. Roots planted on loessial soil not fertilised with dung demand greater values of

pulling out force. In case of the Janus variety (KHBC) the force required for pulling root out of the

soil is by 11.9% greater than Octavia variety (Advanta).

Keywords: sugar beet, force for pulling out roots, cultivation conditions, varieties.



