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WPLYW NAWADNIANIA PLANTACJI ZIEMNIAKA
NA CECHY BULW ISTOTNE W PROCESIE ZBIORU
| OBROBKI POZBIOROWEJ

Krzysztof Klamka

Katedra Eksploatacji Maszyn, Ergonomii i Podstaw Rolnictwa, Akademia Rolnicza w Krakowie

Streszczenie. Badano wptyw nawadniania plantacji ziemniakéw na wskazniki sferycznos$ci
oraz warto$¢ zewngtrznego wspotczynnika tarcia kinetycznego bulw. Badania przeprowadzo-
no na polach gospodarstwa rolnego Top Farms Glubczyce. Poréwnywano trzy odmiany
ziemniakdw nawadnianych i nie nawadnianych uprawianych na glebie $rednio zwigzlej. Za-
kres badan obejmowal pomiar: wymiaréw liniowych bulw, powierzchni rzutu bulwy na
plaszczyzng 1 powierzchnig styku bulwy z podtozem, wyznaczenie wspotczynnikow sferycz-
nosci, zewngtrznego wspolczynnika tarcia kinetycznego, wskaznika wypeknienia gabaryto-
wego, ciSnienia wywieranego przez bulwe na podloze.

Stowa kluczowe: bulwa, odmiana, wspotczynniki sferycznosci i tarcia

Wykaz oznaczen

— dlugos$é bulwy [m],
— szeroko$¢ bulwy [m],
— grubo$¢ bulwy [m],
— wskaznik wypehnienia gabarytowego bulwy [g-cm™],
— przyspieszenie ziemskie [m-s~],
— masa bulwy [g],
» — masa ramienia spoczywajacego na badanym obiekcie (m=20g) [g],
— ci$nienie wywierane przez bulwe na podtoze [Pa],
— sita tarcia bulwy [N],
F, —cigzar bulwy [N],
p — wspotezynnik tarcia kinetycznego bulw
S — maksymalna powierzchnia rzutu bulwy na plaszczyzne [cm?],
S, — powierzchnia styku bulwy z podtozem tracym [cm?],
W, — wspdtczynnik wydtuzenia bulw
W, — wspotczynnik sptaszczenia bulw
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Wprowadzenie

W walce o jako$¢ plonu ogromna pozytywna role odgrywa prawidlowa agrotechnika,
jednak przeszkoda bywa czgsto niedobor lub niekorzystny rozktad opadéw. Nierowno-
mierny rozktad opadow przypadajacy w okresie po tuberyzacji, gdy zawiazane bulwy po-
wigkszaja swoja wielko$¢ i mase, zaktdca prawidtowy wzrost bulw. Po wznowieniu opa-
dow tworza si¢ bulwy o tzw. ksztaltach lalkowatych. Nawadnianie plantacji stwarza dobre
warunki do niezaktoconego prawidlowego wzrostu bulw, a przez to do uzyskania ich wita-
sciwego ksztattu [Gluska 1997].

Obecny rozwdj rolnictwa stawia mechanizacj¢ i automatyzacj¢ na jednym z pierwszych
miejsc w procesach produkcyjnych. Przy projektowaniu tego typu proceséw bardzo wazne
jest rozpoznanie jak najwigkszej ilosci cech materialu biologicznego poddawanego obrdob-
ce. Prawidlowe poznanie cech, zaréwno biologicznych jak i reologicznych powoduje, ze
maszyny nowej generacji uzywane w rolnictwie sa wydajniejsze, maja nie tylko wigksza
sprawno$¢, ale rowniez w mniejszym stopniu uszkadzaja plon roslin. Dlatego tez ciagle
poznawanie cech materialow biologicznych jest uzasadnione, poniewaz wprowadzanie do
produkcji nowych odmian ziemniakow dezaktualizuje wyniki badan [Fleszer i in. 1993].

W urzadzeniach separujacych, gdzie najczg$ciej mamy do czynienia z tarciem bulw
o powierzchnie elementdow maszyn zagadnienie to jest rownie wazne jak w przypadku
kojarzenia materiatow konstrukcyjnych. Miarg tarcia jest opor rownowazony wypadkowa
sita styczna podczas przemieszczania jednego ciata wzgledem drugiego [Karwowski 1982].

Cel i metodyka badan

Celem badan byta analiza wptywu sztucznego nawadniania plantacji ziemniakéw na
wskazniki sferycznosci oraz warto§¢ zewngtrznego wspotczynnika tarcia kinetycznego
bulw.

Materiat badawczy pobrano z pdl gospodarstwa rolnego Top Farms Ghubczyce potozo-
nego na terenie wojewddztwa opolskiego. Badaniami objgto trzy odmiany ziemniakow
(Hermes, Innovator, Saturna) z plantacji nawadnianych i nie nawadnianych, uprawianych
na glebie $rednio zwigztej. Nawadnianie przeprowadzono w odstgpach 7—8 dni deszczow-
nig przetacznana.

Materiat badawczy pozyskano bezposrednio z redliny w liczbie 60 szt. bulw kazdej
z badanych odmian ziemniakéw, a nastgpnie losowo wybierano 30 szt. bulw, ktére podda-
wano ocenie laboratoryjnej.

Wymiary bulw wyznaczono metoda video-komputerowa (rys. 1), a wspotczynnik tarcia
kinetycznego metoda trybometryczg (rys. 2).
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Rys. 1. Schemat stanowiska do pomiaru gabarytow bulw: 1 - stét, 2 - lampa, 3 - krysztatowe szkto,
4 - komputer, 5 - bulwa, 6 - kamera video, 7 - $ruba regulacyjna [Kietbasa 2005]

Fig. 1.  Diagram showing a measuring station for determining tuber overall dimensions: 1 - table,
2 - lamp, 3 - crystal glass, 4 - computer, 5 - tuber, 6 - video camera, 7 - adjusting screw
[Kietbasa 2005]

Rys.2. Schemat uktadu pomiarowego do wyznaczania wspolczynnika tarcia kinetycznego bulw:
1 - rama mocujaca, 2 - czujnik indukcyjny, 3 - powierzchnia traca, 4-bulwa, 5 - czujnik
tensometryczny, 6-wzmacniacz tensometryczny, 7 - komputer pomiarowy [Kietbasa 2005]

Fig.2. Diagram of a measuring system used to determine tuber kinetic friction coefficient:
1 - fixing frame, 2 -inductive sensor, 3 - friction surface, 4 - tuber, 5 - strain gauge,
6 - extensometric amplifier, 7 - measuring computer [Kietbasa 2005]

Wilasciwosci bulw istotne w procesie separacji i sortowania plonu ziemniakow wyli-
czono ze wzordw [Gilewicz 1979]:
a) wspotczynnik wydluzenia W,
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b) wspolczynnik splaszczenia W,

We=—
b
c¢) wskaznik wypehienia gabarytowego
g=—— lgem™]
ab-c

d) ci$nienie wywierane przez bulwg na podtoze

p="""8 [KkPa]
100-S
W przypadku wyznaczania wspotczynnika tarcia kinetycznego bulw o podtoze gumowe
zainstalowany program rejestrowat wartos¢ srednig sily tarcia bulw, jednoczesnie zapisujac
dane w pliku tekstowym na dysku komputera wyliczajac wspotczynnik tarcia kinetycznego
wg wzoru:

“F

gdzie sitg nacisku bulwy obliczono z zaleznosci:

Fo=mEm) g (),
1000

Wyniki badan

W tabeli 1 przedstawiono parametry liniowe (dtugos¢, szeroko$é, grubos¢) bulw bada-
nych odmian ziemniakdéw. Zaobserwowano ze Srednia dlugos¢ bulw badanych odmian
ziemniakow deszczowanych wynosita 7,82 cm, natomiast nie deszczowanych 7,44 cm.

Tabela 2. Wymiary liniowe bulw ziemniaka
Table 2. Potato tuber linear dimensions

: E E

2 = Z 3 = 2 3 22

5 s 2 5 g 5 5 g7

. <9 IS N ks IS ks IS

Odmiana < < 2 @ =] &2 o0 = Q2

) fo-|2E8F| g_ |fe<|2EF| e=| S| 28
$97(255|225 §5 |255|22%| 58|28 |22
558|558 c|z282| 65 |BE0|282| s |BE|2ES

Hermes D 7,19 0,17 | 1252 | 6,10 0,2 | 1049 | 5,15 0,10 11,7
Hermes ND 6,95 0,13 9,93 6,18 0,13 11,49 5,04 0,10 10,91
Innovator D 8,67 0,12 7,38 6,00 0,07 6,67 4,62 0,07 8,66
Innovator ND 8,38 0,13 8,23 5,75 0,07 6,96 4,51 0,05 6,21
Saturna D 7,60 020 | 1421 | 621 0,2 | 10,79 | 481 0,09 | 10,60
Saturna ND 6,99 0,18 14,16 5,70 0,13 12,11 4,67 0,10 11,56

Zrédlo: obliczenia wlasne autora
D — deszczowane; ND — nie deszczowane
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Srednia warto$¢ szerokoéci bulw na plantacjach nie deszczowanych wynosita 5,88 cm,
natomiast odmian deszczowanych plasowata si¢ na poziomie 6,10 cm. Srednia grubosé
bulw badanych odmian ziemniakoéw deszczowanych wynosita 4,86 cm, natomiast odmian

nie deszczowanych 4,74 cm.

Srednia warto$é wspotczynnika wydhizenia bulw badanych odmian ziemniakéw desz-

czowanych oraz nie deszczowanych wynosita 1,3 (tab. 2a).

Tabela 2. Srednie wartosci wspbdtczynnika wydtuzenia bulw ziemniakéw (a) oraz $rednie wartosci
wspolczynnika sptaszczenia bulw ziemniakow (b) i analiza wariancji z testem Duncana

Table 2. Average values of potato tuber elongation factor (a) and average values of potato tuber
flattening factor (b), and variance analysis with Duncan test

a)
Srednie warto$ci Odmiana
@)
Odmiana o) ;% E E o) ;%
W, Owa 4 ] % % < <
= | E| B | 2| E| B
2 2 E E 3 3
Hermes D 1,13 0,016 X * *
Hermes ND 1,18 0,024 X *
Innovator D 1,46 0,026 X *
Innovator ND 1,45 0,026 X *
Saturna D 1,23 0,025 X
Saturna ND 1,23 0,040 X
b)
Srednie warto$ci Odmiana
[a)
) A Z a
Odmiana A Z 5 5 A Z
Wc Owc 3 3 E ES' < ]
£ £ 2 5 E 5
2 2 E E 3 2
Hermes D 0,82 0,013 X
Hermes ND 0,85 0,010 X * *
Innovator D 0,79 0,013 X
Innovator ND 0,77 0,010 X
Saturna D 0,82 0,012 X
Saturna ND 0,78 0,016 X

* - roznica istotna (o = 0,05);D — deszczowane; ND — nie deszczowane

Zrédto: obliczenia wlasne autora

Natomiast $redni wspotczynnik splaszczenia (tab. 2b) dla odmian deszczowanych

wynosita 0,81, a dla nie deszczowanych 0,80.
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Zaobserwowano pig¢ statystycznie istotnych réznic na pigtnascie mozliwych pomigdzy
wartosciami $rednimi wspotczynnika wydhuzenia bulw badanych odmian ziemniakow.
Natomiast analizujac wartosci srednie wspolczynnika sptaszczenia stwierdzono dwie staty-
stycznie istotne réznice pomigdzy bulwami badanych odmian ziemniakow.

W tabeli 3 przedstawiono wartosci $rednie pola powierzchni rzutu bulwy na plaszczy-
zn¢ (S) i wartosci $rednie pola powierzchni styku bulwy z podtozem (S;) bulw badanych
odmian ziemniakéw oraz wynika analizy wariancji z testem Duncana. Srednia warto$¢ pola
powierzchni rzutu bulwy na ptaszczyzng dla wszystkich badanych odmian ziemniakow
ksztattowat si¢ na poziomie 35,2 cm’.

Tabela 3. Srednie wartoéci pola powierzchni rzutu bulwy na plaszczyzne (S) oraz srednie wartosci
pola powierzchni styku bulwy z podtozem (S;)

Table 3. Average values of the area of tuber projection onto a plane (S) and average values of
contact area between tuber and ground (S,)

. Srednie warto$ci Srednie wartosci
Odmiana
S Og Sl Os]
Hermes D 35,69 2,49 6,29 0,38
Hermes ND 34,61 1,24 6,16 0,34
Innovator D 38,45 0,82 3,40 0,18
Innovator ND 41,51 0,74 4,35 0,32
Saturna D 31,99 1,38 2,10 0,12
Saturna ND 36,11 1,26 2,34 0,35

Zrédio: obliczenia wlasne autora
D — deszczowane; ND — nie deszczowane

Najwyzsza $rednia warto$¢ pola powierzchni styku bulwy z podiozem wynoszaca 6,23 cm®
wyznaczono dla bulw ziemniakéw odmiany Hermes, natomiast najnizsza $rednig warto$¢
dla bulw odmiany Saturna (2,22 cm?).

Srednie warto$ci wspdlczynnika tarcia kinetycznego bule badanych odmian ziemniakéw
(tab. 4) wynosity 0,61. Najwigksza wartos¢ odnotowano w przypadku odmiany Hermes 0,72
dla bulw z plantacji deszczowanej oraz 0,74 dla bulw a plantacji nie deszczowane;.

Tabela 4. Srednie wartosci wspotczynnika tarcia kinetycznego bulw ziemniaka o podloze gumowe
i analiza wariancji z testem Duncana

Table 4. Average values of kinetic friction coefficient (between potato tubers and rubber base) and
variance analysis with Duncan test

Sredn,1e. Odmiana
Odmiana wartoscl
Hermes Hermes Innovator Innovator Saturna | Saturna
G D ND D ND D ND
Hermes D 0,72 | 0,004 X * * *
Hermes ND 0,74 | 0,005 X * *
Innovator D 0,65 | 0,009 X * *
Innovator ND | 0,47 | 0,004 X *
Saturna D 0,49 | 0,004 X *
Saturna ND 0,59 | 0,003 X

Zrédio: obliczenia wlasne autora
* - roznica istotna (o= 0,05);D — deszczowane; ND — nie deszczowane
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Zaobserwowano dziewig¢ statystycznie istotnych réznic na pigtnascie mozliwych
w warto$ciach $rednich wspoétczynnika tarcia kinetycznego bulw badanych odmian ziem-
niakéw. Srednia warto$¢ ci§nienia wywieranego przez bulwy badanych odmian ziemnia-
kéw deszczowanych na powierzchnig traca (tab. 5) plasowata si¢ na poziomie 4,16 kPa,
natomiast $rednia warto$¢ ci$nienia dla odmian nie deszczowanych wynosita 4,11 kPa.
Odnos$nie wspdtczynnika wypehienia gabarytowego bulw badanych odmian ziemniakow
to zaobserwowano, ze $rednia wartos¢ dla bulw deszczowanych wynosita 0,52 g-em™,
natomiast dla bulw nie deszczowanych wynosita 0,51 g-cm™.

Tabela 5. Srednie wartoci ci§nienia wywieranego przez bulwy na powierzchnig traca oraz $rednie
warto$ci wspotczynnika wypehienia gabarytowego bulw ziemniakow

Table 5. Average values of pressure exerted by tubers on friction surface and average values of
potato tubers overall filling factor

Srednie warto$ci Srednie warto$ci
Odmiana [kPa] [grem™]
P oP € G,
Hermes D 2,22 0,16 0,49 0,005
Hermes ND 2,39 0,18 0,51 0,005
Innovator D 4,23 0,25 0,53 0,005
Innovator ND 3,99 0,42 0,52 0,006
Saturna D 6,04 0,43 0,53 0,018
Saturna ND 5,96 0,35 0,50 0,007

Zrédto: obliczenia wlasne autora
D — deszczowane; ND — nie deszczowane

Podsumowanie

1. Zaobserwowano pig¢ statystycznie istotnych réznic na pigtnascie mozliwych pomigdzy
warto$ciami $rednimi wspotczynnika wydtuzenia bulw badanych odmian ziemniakow.

2. Srednie warto$ci wspotczynnika splaszczenia dla odmian deszczowanych wynosita
0,81, a dla nie deszczowanych 0,80.

3. Zaobserwowano sze$¢ na pigtnascie mozliwych statystycznie istotnych réznic pomigdzy
warto$ciami $rednimi wspotczynnika splaszczenia bulw badanych odmian ziemniakow.

4. Srednia warto$é wspotczynnika tarcia kinetycznego bulw badanych odmian ziemnia-
kéw wynosita 0,61. Najwigksza warto$¢ odnotowano w przypadku odmiany Hermes
wynoszaca 0,72 dla bulw z plantacji deszczowanej oraz 0,74 dla nie deszczowanych,
stanowito to dziewig¢ statystycznie istotnych réznic na pigtnascie mozliwych.
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THE IMPACT OF POTATO PLANTATION IRRIGATION
ON TUBER PROPERTIES, WHICH ARE IMPORTANT
FOR CROPPING AND AFTER-CROP PROCESSING

Summary. The research covered the impact of potato plantation irrigation on tuber spherical shape
index and the value of external kinetic friction coefficient. The research was carried out in the fields
of the Top Farms Glubczyce farmstead. Three varieties of irrigated and not irrigated potatoes grown
in medium-compact soil were compared. The research covered the following measurements: linear
dimensions of tubers, the area of tuber projection onto a plane and contact area between tuber and
ground, determination of spherical shape coefficients, external kinetic friction coefficient, overall
filling index, pressure exerted by tuber on the ground.

Key words: tuber, variety, spherical shape and friction coefficients
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