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WSTEP

Bardzo sgybki w ostatnich kilkunastu latach rozwdj techniki
rolniczej spowodowal, Ze optymalizacja zwigzkéw szachodzgcych
w ukladzie gleba-roslins-maszyna wywiera bardzo duzy, jesli nie
decydujqcy,wplyw na uzyskiwene w produkcji roélinnej wyniki,

Zaistniala wiec koniecznosé poznania miedzy innymi wiaSci-
woSci fizycenych roSlin, zwlaszcza takich, ktére wywieraja na
ten zwigzek wplyw zasadniczy. Wiedza ta jest niezbedna zardwmno
dla hodoweéw roslin, agrotechnikéw, jak konstruktoréw maszyn
rolniczych. Dotychczasowa znajomosé produkté/w roSlinnyeh ogre-
nicsa si¢ do najbardsziej elementarnych cech geometryesnych i wa-
gowyeh, podczas gdy inne cechy fizyczne znane sq jedynie wyryw-
kowo.

Niedoskonala znajomo#é cech fizycznych rodlin wywiera ujemny
wplyw na jakosé maszyn i narzedzi rolniczych, ktérych roswigza-
nia techniczne, poza nielicznymi wyjqtkami, nie ulegly szmianie
od dziesigtkéw lat, Nieznajomoici podstawowych cech fizycenych
~_reélin nie udaje sieg, Jjak ma to miejsce w wypadku innych dgie-
dzin, zastgpié konstruowaniem modeli badé ideotypéw. Dla prawi-
dlowego roswoju mechsnizacji produkcji roSlinnej niegbedna Jest
znajomofé liceznych cech fizycznych 2z podaniem peinej ich cha=
rakterystyki, a wiec & uwzglednieniem sakresu zmiennosci dzie~
dzicznej i Srodowiskowej. Prébg takiej charskterystyki najwas-
niejszych roélin uprawnych jest "Katalog wiasciwoSci roslin
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wpiywajgcych na wzrost poziomu mechanizacji™ wydany przez Xomi-
tet Hodowll i Uprawy RoSlin przy V Wydziale PAN (51), Katalog
ten Jest pierwszg prébg zebrania tego typu informscji i wymaga
uzupeinienia poprzez dalsze liczne kompleksowe badania, Trud~
nodci wynikajg stad, Ze istnieje ogromma liczba roSlin upraw-
nych 1 ich cech wainych dla snalizy zwigzku sachodzgcege miedzy
rosling a maszyng.

Bardzo zloZony i trudny do opisania charskter materialéw
rolniczych wynika z ich niecigglej budowy komérkows}, wielofa-
zowej strukbury, w ktérej kazdy skladnik inaczej reaguje na od-
dziatywanie zewnetrzne,wreszcie ze wspomnisnej uprzednio zmien-
noéci tych cech zaréwno w czasie jak i w zaleZnoSci od warunkéw
glebowo-klimatycznych.

Obszerne ombéwienie pismiennictwa 1 wynikéw nowych beadah
gz zskresu biologicznych skutkédw wzrostu poziomu mechanizacji po-
dsno w poprzednich publikacjach (50,51,52,53,54,55k Na podstawie
tych informacji moZna sgdzié, %e jednym z nsjwainiejszych czyn-
nikéw decydujacych ¢ mozliwodci optymalizacji zwigzku miedzy
roéling a maszyng Jest analiza wiasciwodci fizycznych gleby
i roslin (30,52).

Nie ma takiej dziedziny nauki, w ktérej decydujacym czynni-
kiem postepu nie byiyby romiary. Wszystkie bedania nsukowe, po-
szukiwanie nowych prawidiowoé>1l rozwoju przyrody, badania wiah-
ciwosci materii i kosmosu s§ oparte w ostabecznym wyniku na po=-
misrach. Dzieki pomiarom czlowiek jest W gtanie okreSlaé sto-
sunki ilesciowe, wykrywaé nowe prawa, syntetyzowsé nowe zwigzki
chemiczne i materialy. Pomiary sg wiec nieodlgczng czeScig kaZ—
dego procesu produkcyjnego.Kontrela jako&ci substancji wyjécio-
wych, procesédw technologicznych oraz produktédw wtrakcie procesu
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produkcyjnego, a tekie sprawdzanle jakoscl produkcji - wszystko
to wymaga wykonania okre$lonych pomiaréw i jest realizowene
dzieki tym pomiarom,

Moina wigc stwierdzié, e kaidy proces poznswania zacLyna
si¢ od pomieru i oceny Jekiejé wielkoSci, bedscej elementem
sktadowym otaczajgcego nas éwiata, Powyisze stwierdzenie dotycsy
réwnieZ nauk biologicznych i rolnicezych, ktére odsznaczaja sie
szczegblng specyfika, odrdiniajaca je od pozostalych dzie-
dzin. Specyfika ta polega przeds wszystkim na tym, Ze badacs
Pracujgey tak w dziedzinie biologli, jek rolnictwa ma do czynie=~
nia z organizmami Zywymi, odznaczajacymi sie bardzo duzg gmien-
nocig i réznorodnoscig. Wprawdzie w dziatalmosci praktyczne]
cziowieka ma znaczenie zaledwie znikoma cze$é spodrodd wystepu-
Jaeyek w przyrodzie gatunkéw roélin, niemmie] koniecznodé syste~
matycsnej ich reprodukcji rodsi cate mnéstwo probleméw, ktérych
rogwigzaniem zajmujs si¢ réine dsziedziny biologii, chemii,a
w ostatnich czasach w coraz wigkszym stopniu £izykii nauk tech-
nicznych,

Przykladéw wykorzystania praw fizyki, chemii, technologii
iinnych dziedzin nauki dostarcza réwniez praktyczna dzialalnofé
cztowleksa szwiazana z uprawg roli, siewen, pielegnacja, a takze
gbiorem roslin. Konstruujgc maszyny i narzedzia, przy pomocy
ktérych sg wykonywane wyZej wymienio.e czynnodci, uwzglednis sie
przede wszystkim cechy biologicgne, fizjologiczne, biochemiczne
oraz wlasSiciwoSci figykochemiczne roélin.

Analizail klasyfikacja cech fizycznych materialéw roslinnych
jest rozmaicie formulcwana przez réznych autoréw, brek jest
jednolite:j metodyki, aparatury, a nawet Jednoznacznych pojeé do-
kiadnie okreslajacych poszczegbdlne cechy roélin., Zadania skoor-
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dynowenia i ukierunkowsnia badefi z zakresu poznania fisycznych
wlaSciwodci roélin podjal sie Zaklad Agrofizyki PAN w Iubli-
nie, uzyskujac na tym odcinku powaine osiggniecia szczegdlnie
i gekresie wypracowsnia metodyki i sparatury. Przy czym w pierw-
szym etapie zajeto sie giéwnie gbozami i burakami cukrowymi.
Odnoénie obu tych roélin uwzglednia sie wszystkie waZniejssze
grupy cech figycznych,

Eonstruktora maszyn rolniczych najbardzisj interesuja cechy
roslin majqce najwieksze gnaczenie z punktu widzenia funkcji,
Jakie powinien spelniaé nowy model Niezaleinie jednak od przez~—
naczenia przyszle]j maszyny, konstruktor musi uwzgledniaé cechy
morfologiczne roslin i ich wlasnodci fiszycgne. Sposréd innych
cech uwzglednis sie réwniei wymiary geometrycszne w tym: diugosé,
szerokoé i grubosé, gladkosé powiergchni i jej teksture, wias~
noéci mechaniczne, Jak: gestosé, ciezar objetokciowy, twardodé,
lepkosé, wytrzymalosé¢ na écinanie, £ciskanie i rozcigganies
wlesnoSci cieplne: wilgotnoéé materialu, ciepto wiadciws, wspbi-
czynnik przewodzenia i przenikania ciepla,zdolnoéé absorbeyjna,
wspéiezynnik dyfuzji olieplnej, s takie wiele innyech. SposSréd
wymienionych, najwigksze znacszenie dla konstruktora maszyn rol-
niczych beda mialy wlsasfciwoéci geometrycgne i mechsnicene.

Dia zilustrowania zakresu badar prowadzonych obecniew kraju
podano ponize] schemat tematykl realizowsnej w ramach problemu
koordynowanego przez Zaklad Agrofizyki PAR odnoénie buraka
cukrowego (rys. 1). Schemat ten ilustruje wylacznie tematyke
podjety w ostatnich dwéch latach i nie wyczerpuje catoksztaltu
sagadnier wymagajacych rozwiggsnia. W omawianym sechemacie
uwzgledniono badenia wstepne. przeprowadzone namatej prébie oraz
snalize rogkladu wartosci badanych parametréww réinych populac~
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Jach. Przy czymw tym ostatnim przypadku podjete badania majg na
celu okreflenie zakresu tej zmiennofci.

Uzyskane wyniki pokaZg, w jakim stopniu badeania te znajda
nest¢pnie zastosowanie w hodowli roélin,uprawie i mechsnizacji.
Jué jednsk obecnie moZna stwierdzié, Ze wiele znich bedsie mia-
2o duze gnaczenie teoretyczne i praktyczne.

Rozwazajac fizyczne wlasciwoAci roélin, nalezy rozrdinié
charekterystyke posszczegblnyeh roslin,jak i calej populacji.
Fie zawsze bowiem wlasciwodci populacji sg sumg pomiaréw wyko-
nenych na pojedyncsych rodlinach. Obie te charakterystyki maja
duZe znaczenie prektyczne. Do cech bardzo waznych, uwzglednia-
nych przede wszystkim przy konstrukcji siewnikéw i maszyn siu-
%gcych do omlotu, czyszozemia i zbioru roélin nalezy wielkosé
i ksztalt nasion i owocéw, Nawet pobieina analiza wyniaru nasion
roslin uprewnych wskazuje na bardzo duts zmienno&é tej cechy.
Jak bowiem wynika z pomiaréw, dlugosé nasion najczeéciej upra=-
wianych roélin waha si¢ w granicach od 0,5 mm (mak) do 25,0 mm
(stonecznik), szerokosé - od 0,4 (mak) do 15,0 mm (fascls),
.zaé grubosé - od 0,5 mm (mak) do 9,0 mm (fasola).

W licznych przypadkach wystarczajace sq pomiary trzech gtéw-
nych wymiaréw nasion, ktére moina okreslaé przez pomiar bezpo-
éredni, lub te: drogg zmierzenia powigksszonego obrazu. Analisza
Procesu czyszczenia nasion wskazuje, 2e ponadto wazne jest okreé-
lenie &rodka ciezkoéc:i., 8dyz dwa zlarna o tej samej dlugokei,
lecz o rdznie polozonych Srodkach ciezkosci zachowujg sie wbgb=
nie zupeinie odmiennie i wymagajq réinych wymiaréw wglebieh.
W prektyce czyszczalniczej wykorsystuje sie wlasnobci aerodyna=-
micgne nasion, ktére nie s zwigzane wylaczniesz geometriag bryly
ale réwniez & jej ksztaltem. Moze on byé kulisty (groch) podiuz-
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Rys. 1.

Sechemat badah wiaSeiwoseli fizycznych burska cukrowego
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Rys. 1a. Schemat badafh wiasSciwodci fizyocznych buraka cukrowego

Burak nasienny-II rok wegetacjil
Czesé podziemma Czebdé nadziemna
Korzenie Iiscie Lodyga
A, Wiasdciwoscl A, Wiadciwodci |A. WlaSciwoéci poszczegdlnych
poszczegblnych poszczegdl- roélins
- roélin: nych roslin a) gvgogeﬂgngedu Slﬁwgzse
Sila zrywania a) Cechy ub srednia wysoxo
korzeni bocz- geome— pedéw giéwnyeh,
nych. tryczne: b) Wysokoéé osadzenia
op 1o lkobé I dolnego roggalezienia
ory granicz- wielko
ze pokonywaze lised ®) Wetkon ne dotagon
podezas kiel- liczba rozgatezieniach
kowania, liseci, a) g;stoéé osadzenia
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lytrz;ymalgéé B. Wlabgiwggci gt i bocznych
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i Elastyw-» i typu wysadka.
nosci,
B. Wlasciwoici populacji jek
B, W2asciwosel w p-keie 4.
populacji jek
w p-kcie A, Kiebki
A. Klebki z poszczegbdlnych
nasiennikéw
8) Cechy geomstrycznes
ksztalt
objetosé
b) Cechy snatomiczns:
Jednonasiennosé
¢) Ceeehy mechaniczns:
zgnigtanie
masa 1000 klebkéw,
h Opory graniczne pokonywans
przez kielek.
B. Kigbki pochodzgce g popu-
* lacji (badane cechy jak
w p-kcis A. a=c).
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nie jajowaty (pszenica, %yto, owies i inne), eliptyczny, nerko-
waty (roéliny rdestowate) stoikowaty, lencetowaty itd. Nasiona
mogs byé ponadto wyposaione w réine twory, utatwisjace ich rosz-
siewanie. Moga to byé np. wioski, skrzydsika i imne.

Z punktu widzenia wymogéw konstrukeyjnych, jak réwniez do-
kladnoécl i tatwodci wyasiewu, najlepssy Jjest ksztailt kulisty.
Dlatego ksztalt ten nadajemy nasionom niejednokroinie sztucszale,
np., za pomocé szlifowania bgd% otoczkowania., Innym celem tego
gabiegu mose réwnisi byé stworzenie Jjak najlepszych warunkéw
kielkowania oraz zaepewnienie kielkujgscym nasiocnom optymalnej
zawartoci skiadnikédw pokarmowych w tej czebci podioia, & ktbrg
bezpoérednio sig kontaktujz.

Koniecznosé prowadsenia systematycznych badah nad ksztaitem
i rozmiare= nasion roSlin uprawnych wynika nis tylke 2 duiego
zréinicowania gatunkowego, lscz réwmiez odmianowego. Wyprowa-
dzenie wysokoplennych odmism moZe pociggngé za sobg koniecznodé
skonstruowenia nowych typéw maszyn i narszedzi bagdZz stosowa-
nia istniejgcych. Z powyiszego powodu daiy sie do tego, aby
konstrukecje, bedace aktualnie w eksploatacji badé opracowywans,
odznaczaly sie Jak najwiekszg uniwersalnofcig, Biorge pod uwage
ogromne gzréinicowanie ksztaltu i wymiarédw nasion jest to waru-
nsk bardzo trudny do speinienia.

Sprawna orgeanizacja procesu csyszczenia iszybka jego reali-
zacja £ mozliwe pod warunkiem, Ze dysponujemy odpowiednim ze-
stawem maszyn. Zestaw aparatédw czyszcsacych pracuje czesto
w sprzeieniu z suszarniemi i silosami sboZowymi. Tak zioZony
proces technologiczny kofcowego etapu produkcji powinien gwa-
rantowaé uzyskanie ziarna odznaczajacego si¢ nie tylko optymal-
nymi parametrami fizycznymi i chemicznymi, ale réwnieZ biolo-
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gicznymi. Nie nalezy bowiem szapominaé, %e usyskiwany w wyniku
tego procesu technologicznego material biologiczny - nasiona =
bardzo czesto siuiy do dalssze] produkc;}i. Jeako$é materialu re-
produkcyjnego zalety szresztq nie tylko od przebiegu koficowe]
fazy procesu produkcyjnego. Moina stwierdzié z cala pewnoscis,
%8 jakobé ta Jest uwarunkowana réwniez przez czynniki dzisle~
Jace prswie przes caly okres wegetacji. Moga to byé czynniki
zaleZne od woli i dzialalnokei czlowieka albo tez niezaleine,
Wywieraja one bardzo wyrafny wplyw - dodatni albo ujemny - na
rozwéj roélin i1 jakosé plonu, w tym réwniez na wyksztalcenie
- si¢ cech fizycznych. Regulujgc odpowiednio te czynniki (w miare
mosliwoéci) moZna w znacznym stopniu modyfikowaé réine cechy
fizyczne roélin,

Procesy czyszczenia sq jednym z najwatniejszych czynnikéw
wptywajacych na jeko$é i ich warunki wsrostu, ToteZ znajomosé
czynnikéw i wiasnoSci roflin,ktére moga byé wykorzystame w tych
procesach,ma zasadnicze znaczenie przede wszystkim dla konstruk-
toréw maszyn, gdy: bez nich nie ma mozliwosSci zaprojektowania
ani procesdw technologiczny_ch, ani maszyn skladajgqcych sie@ na
éw proces (16,17,20,21,29,50,54).

Réwniez duzo probleméw rodzi zbiér réinych gatunkéw roslin,
Zggadnienie to jest znacznie latwiejsze do rozwigzania dla zbd:
niz u roélin okopowych, Badanie charskterystyk wymiarowych ma
réwniez duze znaczenie dla zoptymalizowania procesu zbioru.
Przy czym wtym przypadku istotne znaczenie dla procesédw téchno-
logicznych i dla budowy maszyn rolniczych majg réwniez wymiary
réinych czeéci rodlin, jak np. stomy zbb%, todyg roflin widk-
nistych, liéei roélin okopowych, wymiary systemu Xkorzeniowego
roélin., Jek wiadomo jednym z najwasniejszych czynnikéw ograni-
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czajacych mozliwodei mechanizacji zbioru zbdz jast ich wylega-
nie. Odpormo#é zbbéz na wyleganie ma charekter bardzc zloZony.
RozrbéZnia sie¢ wyleganie korzeniowe i £dfblowe. Wyleganie korsze-
niowe uwarunkowane Jjest morfologiczng budowsg korzeni,Decydujace
gnaczenie, obok wytrzymalodci korzeni odgrywa ich ilodé, drugosé
i kestalt, Natomlast wyleganie 2Zdfblowe Jjest zwigzane z tymi
esynnikami, ktére warunkujq jej sztywnoké. S8a to, 6bok modulu
spresystoscl, wymiary 4£dsbla i rozloZenie jego mas oraz pewne
szczegbly. budowy snatomicsznej, przede wszystkim sklerenchymy
i parenchymy. Stwierdzonow bardzo licznych badaniach, %e 1ist-
nieje zaleznoéé odwrotnie proporcjonalna miedzy dZugoScis £dibls,
_a odporno$ciqna wyleganie i wprost proporcjonalna pomiedzy fred-
-nicg %d4b2a a odpormoficig. Wyniki tych badah ¢ duiym znaczeniu
dle hodowli roSlin wykazaly, Ze odpornofé na wyleganie jeat wy-
tgcznie furkcjq cech geometrycznych £dfbla (42,53).

Bardzo wazme dla praktyki rolniczej sg badania dotyczace sii
wigZacych ziarno 8 kXosem (22,41,47). Wykazaly one duig toleran-
cyjnosé pszenic na termin zbioru oras konleczno$é zbierania Zyta
w 6cifle okreSlonej pelnej dojrzatoSci. Ponadto stworzono wa-
runki dla wprowadzenia w prektycznej hodowll selekcji na ta
wiabciwosé 2bdéZ 1 innych roédlin uprewnych,

¥ procesie omiotu zbd2 wystepujg bowism trzy czynniki ogra-
niczajqce. Jednym s nich jest nledomiot, drugim niszczenie lub
uszkadzanie ziams, trzgecim osypywanie giarna na pniu lub gespo-
lem Zniwnym., Straty,bedgce wynikiem niedomlotu, moina smniejssyé
Przez gweienie szezeliny roboecsze] pomiedzy bebnem i klepiskienm,
Jak teZ przez podwyisszenis obrotéw bebna.Tekie zmiany rognlae;i
prowadzg Jednak na ogbét do zwiekszania usskodsed zierma. Zja-
wiska te wystepuja przede wasystkim przy omltocie odmian, w ktb=
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rych siarna zwigzasne sq silnie z klosem bgdé tei podcszas zbiora
przeprowadzonege w okresie, gdy sila ta w klosie odmiany o na-
turalnie slabym powiasaniu jest jeszcze znaczns,

¥ wypadku duzego opéinienia zbioru zachodzi, nawet w przy-
padku odmisn o silnym powigzaniu uziarna z klosem, niebsezpie-
sgefistwo osypania sig zboZa lub wybijania go przez aparat tngcy
i motowidlo maszyn sbisrajacych.

W gospodarstwach nastawionych na kombajnowy =zbiér zbbd2,
W prezypadku niekorzystnych werunkéw przyrodnicsych lub kiopotéw
organiszacyjnych sachodzi istotne niebespieczeristwo £nacznego
rozeiggniecia sgbioru w czasie, tj. rozpocsgcia go przed osigg-
nig¢ciem peinej dojrzaloséci, a zekohiczenie w momencie nsturalnego
osypywania siern. W takim przypadku wystapiq réwnoczefnis straty
spowodowane niedomtotem, usskadzaniem ziarn i osypywaniem 1 mogy
‘one wynosié doc kilkudziesieciu procent plonu.

Istotne znaczenie posiada wiec dobér odmian, ktére charakts—
rysujge sie niezbyt duiymi silami wiasZzgeymi gziarno g kZosem,
miaiyby ceche zachowania wartosci tej sity, mozliwie niezmien-
nej prgzez dtuiszy okres, Biorgc jednak pod uwage, Ze sila ta przy
biera losowo sgmienne wartofci w duiym przedziale, wainy Jest
réwnies charakter rozkladu prewdopodobiedstwa,

Wyniki badafh B. Szota wykonans za pomocs symulatora osypy-
wania ziarna dszialajqcego przy ustalonej emplitudszis i czesto-

‘tliwoéel wykazely, Ze istnieja duze réimice pomiedzy odmisnami

i pray réinym czasie badania. Przetrzymywanie niektérych odmisn
byt dlugo na pniu powodujs nieuchronne straty na osypywanie
siggajace kilkudziesigeciu procent plonu (tab. 1).

Skutek uderzenia sziarna pssenicy cigzarkiem poruszajgcym

81¢ £ rozmaita prg/dkctcig Jest wainym wskaZnikiem odpornosci
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Pgbela 1. Podatnosé zbéz na osypywanie ziarna
(wg B. Szota)
Ziarna osypeane %
Gatunek Odmiana Dojrzatesé| 7 dni po| 14 dni po
pelna dojrzatoé- | dojrzatos-
ci peinsej ci peineJ

Kaukasz - 2’9 3’3

Helenka 13,1 4,5 10,3

Dana 3,8 10,5 11,2

Pszenica ozima | Eka Nowa 259 6,6 25,1
Balta - - 1,1

Poros - 5,1 6,3

Promesse - - -

Lubuski 12,8 8,1 6,1
Piast 6,8 8,8 10,0
Peozmiel jary | popy 15,2 12,4 9,8
Elgins 745 3,1 794
Pancerne - 1,1 1,0

] o Dafikowskie

: Selekcyjns - 754 2,4

‘giarn na uszkodzenie mechaniczne. WyraZa si¢ on spadkiem sily
kietkowanla, Jest ona tym wieksza,im wieksgza jest predkosé ude—
rzenia i wilgotnoéé, podesas gdy iloéé usgkodzehr malsje ze
wzrostem wilgotnodci (tab. 2). : '

W przypadku zbbéz zagadnienie zbloru jest rozwigzane stosun-
kowo dobrgze, posiadamy bowiem sprawne kombajny i Jjedynie do roz-
wiagzania pozostalo dalsze ich doskonalenie zwlaszcza w kierunku
obnizenia strat. W przypadku roslin okopowych, pomimo istnienia
wielu typéw meszyn do ich zbioru, nadal oczekujemy-na konstruk-
cje jeszcze doskonalsze. RéwnieZ w tym przypadku decydujgce zna-

czenie majq fizyczne wiasciwodci roslin.Pilng sprawg jest doko-
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Tab, 2. Skutki uderzenis mechanicznego ziarna pszenicy zaleZnie
od ich wilgotnosci i predkoéci uderzenia (wg Mitchell)

Predkoéé uderzenia m/min:
"'15;"“°"é o | 1000 | 4250 ] 1550 | 1850 | 2150
' Procent uszkodzonych ziern

1 - 9 12,7 ? 19,3 24,7
20 4,7 6 73 5,7 77

25 - 2 557 6,3 4,7 753
Silte kielkowania ziarn nie uszkodzonych

15 96,7 95,2 92,1 83,2 71,0 65,8
20 95,3 96,1 86,9 80,1 59,6 52,2

25 90,3 91,8 90,8 83,3 50,6 37,9

nenie charskterystyki +tych cech figycznych ziemmiaka, ktére
wplywajq na wielkoféé strat przy zbiorze (27,28,30,31,35,37).

Sprawe komplikuje jednak fekt, Ze kieby ziemmiaczane rosng
w glebie czesto na réznej giebokosci, dlatego przy konstrukeji
maszyn siuzgcych do zbioru nalezy uwzgledniaé opér, jaki czes-
ciom roboczym bedzie stawiaé gleba. Wykopene kigby ziemniaczane
nuszg byé oczyszczone &z gleby, 'oddzielone od zanieczyszcezeh
twirdych, jak np. kamienie oraz posortowane.

- P‘S'kanstruowanie maszyn wykonujacych wyzej wymienione czyn-

'néééi byto mozliwe po pozngniu cech fizycznych 1 geometrycznych
bulw ziemniaczanych. Spoé:;b’d nich, do najwazniejszych moZna od-
niesé: twardo&é migsszu i skérki, ksztalt i inne. Koniecznosé
mechanicznego wykonywania wyzej wymienionych czymnosci stawia
okreslone zadenia rdéwniez przed hodowcami roslin. D3zy sie wige
ostatnio do tego, by ze wzgledu na zbiér mechaniczny, kieby
rosly skupione w gniefdzie o jek najmniejszej érednicy, by
gniazdo bylo umieszczone w miare mozliwoécl piytko, by kieby
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mialy ksztalt ckrggly, zdyz nieregularny 2znacznie utrudnie ich
sortowanie, Ksztalt kulisty i plytkis umieszczenie oczek 83 ce-
chami bardzo wainymi z punktu widzenia gastronomii i przemysiu
przetwbrczego, ktére postuguja sie obieraczkami mechanicznymi,
Geomstria klg¢béw wplywa na Procesy sortowania, tak samo bylo to
Przedstawione przy rozwaismiu sortowania nasion. Szczegblnie
warto zwrécié uwage na to, e normatywna ocena wielko$si sziem—
nigkéw nastepuje przes pomiar ich szerokoSci, a wiec wymiaru
éredniego. Rozdzielenie wediug tego wymisru wymaga uiycia sit
o oczkach okraglych, co ze wzgledu na trudnocSci wykonawecze jest
bardzo rzadko prektykowane. Przewaza uzycie sit o oczkach kwa=
dratowych. Przy nieregularnych ksztaltach ziemniakéw Jakosé
rozdzielenia jest bardzo zla.

Wynmiary kiebéw decydujg réwniez o konstrukeji przenosnikéw
pretowych w kopaczkach i kombajnach do zbioru ziemniakéw,

Wymiary kiebéw majg réwniez pewien wplyw na dopuszczalng
sile, jakgq wytrzymuja one w procesie zbioru, na przykladw bgbnach
Pneumatycznych przeznaczonych do rozgniatania bryt (1,2). Przyj-
muje sig, Ze dopuszczalny Jednostkowy nacisk na ziemnigki male
o powierzchni przekroju od 15 cm2 wynosi 3,0 kG/cmz, podczas
€4y na ziemniaki wigksze waha sig¢ w granicach 3,5-3,7 kG/cm.

Bardzo waine znaczenie dla prawidlowego zbioru plonu majg
wlabciwosci fizyczne innej roéliny okopowej, a mianowicie buraka
eukrowego (13,15). Ksztalt korzeni, wysoko$¢ wystawania nad po-
wierzchnig ziemi, sila, jaka nalety zastosowaé do wykopania lub
wyciggnigcia korgzenia z gleby i inne cechy zaleza od glebokosci
siewu klebkéw, ubicia gleby przez maszyny rolnicze, od iloseci
opadéwi od wielu innych czynnikéw.Niezaleznie od tego, stosowane
maszyny rolnicze powinny gwarantowaé prawidlowe oglowienie bu-
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raka, tj. takie, przy ktérym straty masy korzeniowej bylyby mi-
nimsine, zaé cele i czyste lidclie, po zakiszeniu nadawalyby sie
do skarmienias. Speinienie powyiszych postulatéw jest moiliwe
pod warunkiem dokladnego poznania zakresu zmiennofci cech geo-
metrycsnych korzeni réinych gatunkéw i odmian buraka. W éwietle
bowiem potrzeb mechanizecji, hodowcy powinni dgszyé do usyskania
biotypéw, zapewniajacych wysoki plon korzeni o wyréwnanych ce-
chach geometrycznych. W trakcie uprewy naleiy stworsyé warunki
zapewniajace Jednakows rogzstswe korzenl i umieszczenie szyjki
korzeniowe]j na tym samym poziomie.

Prawidlowy zbiér powinien zabezpieczyé wiafciwe ogiowienie
burske,w przeciwnym razie moga powstaé straty plonu rzedu 20%.
Réwnies zbyt duza diugosé korszenia, przy jege malej &rednicy
bywa przyezyna znacznych strat masy siggajace] 10%. Bliisza
analiza zmiemnokci tych cech wykazala, Ze zaleia one zaréwno od
czynnikéw uprawowych (homogenizacji srodowiska glebowego, wil-
gotnosci gleby, techniki nawozenis, obsady ro$lin itp.) Jek
réwnies cech odmianowych. Dostosowsnie agrotechniki buraka do
tych wymogbéw ma duie znaczenie,gdyz nie jest praktycznie mozli-
we dobre oglawianie burakéw o réinicy wysokesSci ponad 100 mm
(8,9,10,11) ¢ ]

Charekterystyka wymiaréw korzeni jest obok charakterystyki
ich wytrzymalosci niezbedna dla prawidiowej konstrukcji kombajnu
lub oglawiacza do burakéw (32,34,36,37,43).

Pomiar cech mechsnicznych rodlin i ich odksztalcen, a nawet
uszkodzed powodowanyech przy sprzecie mechanicznym jest tym trud-
niejszy, 2¢ budowa anatomiczna tkanek roslinnych i ich odpornosé,
np., na zgniatanie, jest czesto cechg edmianowg., Tendencja wiec

domaksymalnego zmechanizowania wszystkich prac polowych powinna
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takze nakreflaé gadania dls hodowcéw, by oi, projektujac i two- ~
rzgc nowe odmiany, uwzgledniall fakt,iZ po wprowsdzeniu do upra-
wy powinny one nsdawsé sie do zbioru mechsnicznego.

Mimo iz zbidér roélin okopowych ma swoja okreslona specyfi~
ke, niezaleznie od tege czy dokonywany Jest recznie, czy tes
mechanicznie - zewsze wymaga zastosowania okreslonej sily. Na
przyktad w wypadku burakéw cukrowych zachodzi najpierw koniecz-
noé¢ oglowlenis, a nastepnie wykopania badé wyorania korzeni
z zieml, Sila, jakq nalezy przy tym przyiosyé, bedzie zalezeé od
sposobu zbloru, zwiezlodcl gleby, giebokoSci osadzenia, a takie
cech geometrycznych korzeni. Tylko po pozrsniu wszystkich niez-
bednych parametréw i czynnikéw wplywajscych na silte, z jeka ko-
rzenie sg utrzymywane w glebie, jestedmy w stanie skonstruowaé
maszyny situigce do zbloru mechanicznege.

Dotychczasowe wyniki naszych badah wskazujq np., %2e na gle-—
bie ugniatanej zmienis sie ksztalt korzenia spichrzowego, ktére~
go #rednica sie zmniejsza i budowa anatomiczna 1 morfologils, gdys
wzrasta udzial korzeni rozwidlonych. Réwniez udzial korzenia
wyrastajgcego ponad glebe zaleiy w znacznym stopniu od warunkéw
érodowiskowych. Jest on modyfikowany miedzy innymi przez wilgot-—
noéé gleby, Je] zageszczenie, sposéb nawozenia i obsade roslin
(tab. 3).

Tabela 3. Wpiyw rdéinych czynnikéw na wyrastanie z gleby glowy
buraka (érednie za 3 lata)

Badsne czynniki Réznica (cm)
Nawednianie 0,4
Sposéd uprawy 0,8
Obsada roélin 0,5
Poziom i sposbéb nawozenia 1,7
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Pomiary, dotyczgce sily potrzebnej do wydobycia korzenia
¢ gleby wykazaly, 2¢ jest ona wigksza W przypadku rzadszego roz-
miesgezenis roélin w rzedsie, nawadniania i siabszego nawoZenia
roklin agotem. Ponadto wyraine sa réinice migdzyodmianowe
(teb. 4).

Tgbela 4, Wplyw réinych czynnikéw na wielkosé sily potrzebnej
dla wydobycia #z gleby korzeni buraka (érednis za

3 lata)

Badane czynniki Réznica w XG na rosline
Réznice miedzy ocdmisnami 10,1
Nawaduianie 4.0
Sposéb uprawy 345
Poziom i technike newoienla 633

Uniwersalno$é meszyn stuzacych dd zbioru roslin okopowych
bedzie w duym stopniv zaleseé od stopnia,w jakim konstruktorzy
przewidzieli wszystkie zakresy zmienmoéci parametréw, wpiywaja-
cych na wydajnoéé pracy maszyn i Jakosé zbioru. Czesé z tych pa-
remetréw wymieniono wyZej, lecz nalety réwniez podkreslié wplyw
czynnikéw wpiywajacych na prace maszyn w sposéb zupeinie nie
prrewidziany. Msmy tu ne mysli czynniki klimatyczne, a przede
wszystkim opady atmosferyczne, ktére moga calkowicie zmienié nie
tylko wydajnosé maszyn, ale réwnie: Jakesé pracy. Nadmierna
iloké opadéw atmosferycznych gwigksza straty korseni i 1lisei
wskutek gorsszej pracy ursgdzeh kopiujacych i czujnikéw. Jesli
gleba z korzeni jest usuwana prrez cukrownie w trakcie procesu
technologicznego i rolnik ponosi jedynie straty w postaci wigk-
szych potraceh na wadze, to zanieczyszczenia 1i8¢i s3 znacznie

ktopotliwsze. Pozbycie sie ich wymega bowiem duiych iloSci wody
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i specjalnych myjni w gospodarstwie. Zabiegu tego sie zresztsg
na ogét nie stosuje, gdy tymczasem zjadsnie przez zwierz¢ta du-
Zych 1loéci kiszonek zenieczyszczonych ziemia obniza istotnie
mlecznoéé kréw wskutek niestrawnofci, a niejednokrotnie powoduje
nawet ich Smieré.

Uszkodzenla mechaniczne korzeni buraka wywieraja ujemmy
wpiyw na ich jakodé, gdyz sprzyjaja infekcjom oraz utrudniajas
usuniecie zanieczyszezeh. Straty spowodowane tymi uszkodzeniami
sg Jednaek tym niZsze, im krécej korzenie s magazynowane (4,6,8).

Fieco inaczej jest w wypadku ziemniaka. Wskutek diugotrwa-
lego przechowywania po zbiorze, kleby uszkodzone sa szczegbdlnie
latwo zekaZane przez patogeny, przy czym liczne zanieczyszczenia
ziemlg przyspieszaja i1 pogiebiaja proces gnicia. Zagadnienie
czystodel zbioru i jego jekosé nabierajg wiec szczegblnej wagl
w wypadku ziemniaka, w zwigzku 2z czym w stosunku do konstrukeji
kombajnéw ziemniaczanych stawia sie bardze wysokie wymagania.
Postulaty rolnictwa bedg mogly byé speilnione pod warunkiem, Ze
konstruktorzy beda dysponowalli peing informacja nie tylko na te-
mat warunkéw pracy przyezlej maszyny, lecz rdéwniez biologii,
cech morfologicznych,a wiec geometrycznychi figzycznych roéliny.
0 wadze zagadnienia niech Swiadczy fakt, %e roczne straty wyni-
kajgce z uszkodzenia mechanicznego kigbbéw ziemniaczanych pray
zblorze wynoszg okozo 1,5 mld zlotych. ILiczbe te trudno uznaé
za zawyzong, jeSli uwzglednimy fakt, %e okolo 70% klebéw trafia=
Jjacych do konsumenta ma rogmaite uszkodzenia zewnetrzne i wew-
netrzne, Powyzszy fakt potwierdszily tak badania krajowe, jak za-
greniczne,

Przytoczone przykiady znacgenia pomiaru cech mechanicgznych
roSlin dla usprawnienia procesu zbioru qsraniczono do kilku ros-
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1lin, Oczywiste, ze to samo dotyczy wsezystkich uprawianych gatun-
kéw roélin, gdy? ioformacje te okreflaja ich przydatnosé do
gbioru. Kalesy jednak zastrzec sig, 2Ze okreflenie to wcale nis
jest réwpoznaczne z dojrzaloScig fizjologiczna. Czesto bowiem
zdarza sle,%e zbiér mechaniczny jest mosliwy tylko przed osigg=-
niecienm stanu dojrzatoSci fizjologicznej. Za przyktad mogg siu-
%yé pomidory, brzoskwinie i owoce innych roélin, ktére w stanlse
peinej dojrzaicéci nie wytrzymslyby nacisku czedci robocsyck
nassyn zblerajacych.

Zbiér mechaniczny polegs W wiekszofci wypadkéw na oddziale-
piu owoeu bads organu szapasowego od reszty roSliny za pomocg
czebcl roboczej maszyny. Wykonsnie tego zabliegu wymsga okreslo-
nego naktadu energli z jJednej strony zaé g drugiej - jest zwig~
zene z uszkodzeniem eczeScl robliny bads neswet calkowitym jej
zniszczeniem.

Istnieje wiele cech geometrycznych, ktérych okreslenie jest
piegbedne zaréwno dla konstrukcji maszyn, jak tez dla ustalenia
prawidiowych psranetréw technologii uprewy. Dlia przykiadu moina
podaé wysokosé lodyg roslin wibknistych, wysokosé lodyg kukury-
dzy, wymiary giéw kapusty. Bardzo waZne s3 ponadto wspomniane
badania dotyczace odpornodci owocdw na uszkodzenis nechaniczne
(3,44,45) , pekania strakéw i ziarn przy omlocie rodlin strgcz-
kowych (23,24,25,50,52), pekenia luszczyn i cech nasion roélin
oleistych (33), réinych wiasciwoSci fisycznych, a zwlaszcze
wrazliwogci roslin na zgniatanie odnoénie koniczyny 1 lucerny
(26,52,53) itd.

Przytoczone wyiej przyklady roli cech bioclogleznych, geo-
metrycznych, fizyeznych i innych,w mechenizacji zbioru i innyek
proceséw produkcyjnych w rolnictwie, nasuwaja kilka wnioskéw.
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Riewgtpliwa wydaje sle przede wszystkim konieczpnosé badania tych
cech. Zagadnienie informacjl jest w tym wypadku o tyle waine,
%2e dotychczasowe rogwigzania konstrukcyjne stosowane w rolaic-
twie sg dalekis od doskonaioSici i jak widzielismy ns przyklae-
dzie ziemnigks,przyciynisjq sie do ogromnych strat wskali kraju,
Udoskonalenis maszyn 1 narzedsi bedzie moiliwe po dostarczeniu
konstruktorom obisktywne] informecji dotyczgcej materisiu ros-
linnego, warunkéw pracy przyszlych konstrukcji i wymagsh, jekie
powinny one spelniaé.

O celowoéel prowsdzenia badah w tym kierunku éwiadcza pray-
kiady bardzo udanych rozwigzah wielu meszyn i narzedzi rolni-
czych, Jednym z nich moZe byé nasz kombajn marki "Bizon", przy
pomoc;y ktérego moina zbieraé nie tylko zboza, ale réwniez rof-
liny oleiste, jak np. rzepak. Innym przyklsdem moZe byé kosiarka
rotacyjna, w ktérej calkowicie szmieniono zasade pracy urzadzen
tngcych, Zamiast ruchu posuwisto-gzwrotnegoe noiy zastosowano ruch
obrotowy urzadzenis tngcego. Dzieki temu rozwigzaniu nie tylko
uproszczono sam proces Scinanis, ale gnacznie zwigkszono wydaj-
no&é pracy kosiarek. Rozwigzanie to znalazlo zastosowanie na
razle w kosiarkach siuZgcych do zbioru traw pastewnych.

Przykladem uniwersalnodci rozwiqzafh konstrukeyjnych moga
byé maszyny do zbioru truskswek, Jeden z smerykahskich prototy=
péw podnosi rodliny z zieml za pomocg strumienia powietrza, wy-
czesuje owoce, oczyszcza Je z lisci i innyoch zsanieczyszczeh
i w koficu zsypuje do skrzynek. Kombajn kanadyjski do zbioru
truskawek Jest lekka, Jednoosiowg i samobieZng konstrukejg,
w ktérej grzebienie wyczesujgce owoce polgczono £ matymi skrzyn-
kami, do ktérych sg one zrzucsne. Ponitej skrzynek jest umiesz~-
czony pojemnik, Gdy skrzynki przemieszczg sie do géry i obréea,
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wysypujgce sie owoce wpadajg do gbiornika. Wydajnoéé obu kombsj-
néw jest bardzo duis,gdyz w ciggu 8 godzin zbierajg owoce g po-
Wwierzchni okote 1 ha. Skonstruowanis tak udanych maszyn, zaste-
pujacych prace dziesigtkéw ludsi jest moZliwe po doktadnym poz-
meniu biologii wzrostu 1'roﬁoju truskawki, a przede wszytkim
cech fizjologicznych,fizycznych 1 geometrycznych ro&lin zielo~
nych 1 owocédw ores po dobraniu odmian truskawek poddajacych sie
gbiorowi mechanicgnemu,a wige réwnoﬁiernie dojrzewajacychi owo~
cujacych na zewngtranej powieriohni ro&liny.

Przytoczone powyiej przykiddy stenowié mogg ugasadnienie
rogwoju prac badswczych, prowadsacych do gaopatrywania kazdej
ivmowe;] odmiany roflin wprowadzanych do produkcii w szegegdlowa
fnetryke, zawierajgca informacje waine zaréwno dla konstruktora
‘masgyn, jak i dla ustalenla prewidlowej agrotechniki produkeji.
Brak tych informacji staje si¢ bowiem corss dotkliwszy i niesie
za sobg duse straty.
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