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Streszczenie. Celem pracy bylo wykazanie, czy wystepuja réznice w poziomie mechanicz-
nych uszkodzen bulw ziemniaka zebranych w roznych technologiach. Oceniano poziom
uszkodzen na kazdym etapie zbioru ziemniakéw w kazdej technologii. Zakres pracy obejmo-
wat badania wielkosci uszkodzen na poszczegdlnych etapach zbioru i zatadunku ziemniakow
do przechowalni (5 punktéw pomiarowych: tasma separujaca kombajnu, przyczepa, kosz za-
sypowy, tasma separujaca sortownika, pryzma) w technologii zbioru jednoetapowego z zasto-
sowaniem kombajnu GRIMME SE-170 (rys. 1) i dwoch wariantéw zbioru dwuetapowego
z zastosowaniem kopaczki 4-rzedowej Grimme RL-3600 oraz kombajnu Grimme GT-170 lub
Grimme GZ — 1700 (rys. 2). Wielko$¢ uszkodzen zostata wyrazona wskaznikiem indeksu
obi¢ bulw odniesionym do 1 kg. Uzyskane wyniki wskazaty, ze przy zbiorze jednoetapowym
odnotowano wyzsze wartosci indeksu uszkodzen na etapie zatadunku zbiornika kombajnu,
przyczep oraz pryzmy w przechowalni w poréwnaniu do zbioru dwuetapowego. Sposrod
dwoch technologii zbioru 2-etapowego wyzsze wartosci uszkodzen odnotowano dla techno-
logii z kombajnem Grimme GT-170, gldwnie na etapie zatadunku zbiornika kombajnu.

Stowa kluczowe: ziemniak, technologie zbioru, uszkodzenia bulw, zatadunek przechowalni

Wprowadzenie

Skutkiem mechanizacji zbioru i operacji pozbiorowej ziemniakow sa mechaniczne
uszkodzenia bulw. Uszkodzenia bulw powstaja na wszystkich etapach produkcji ziemniaka
a ich stopien zalezy od wzrostu stopnia mechanizacji. Na mechaniczne uszkodzenia bulw
podczas zbioru ma wpltyw wiele czynnikow posrednich i bezposrednich, do ktorych naleza
cechy odmianowe i czynniki agrotechniczne. Maszyna bioraca udzial w procesie pozyska-
nia i obrobki plonu skierowanego do przechowywania lub do zaktadu przetworstwa ma
takze istotny wpltyw. Wazna jest w catlym ciagu technologicznym liczba miejsc styku
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bulwy z elementami maszyn oraz wysokos¢ jej spadku (Jabtonski, 2008; Jabtonski i Czer-
ko, 1995; Szeptycki, 2002).

Nowoczesne technologie zbioru i przetadunku ziemniakéw przewiduja stosowanie
wielu skomplikowanych maszyn, wyposazonych w urzadzenia techniczne, ktore z jednej
strony zabezpieczaja bulwy przed uszkodzeniem, a z drugiej strony duze ich obciazenie
plonem zbieranym réwnoczesnie z wielu rzedéw i stopien ich ztozonosci generuja te
uszkodzenia. Wedtug wielu autoréw, poziom uszkodzen powstajacych w wyniku stosowa-
nych maszyn zalezy od wysoko$¢ spadku bulw na kolejne elementy. Wptyw maja takze:
rodzaj podloza, na ktore spada, rodzaj powlok ochronnych na zespotach odsiewajacych,
predkosci przenos$nikow, glebokos¢ pracy zespotow wyorujacych oraz inne czynniki (tem-
peratura bulwy, rodzaj gleby, wysoko$¢ plonu czy cechy odmianowe) (Marks, 2009; Ja-
btonski, 1993; Marks i in., 1992, 1997a, 1997b, 2000). Newralgicznym punktem zbioru
ziemniakow jest ich przetadunek ze zbiornikéw na Srodki transportu, pryzmy czy do palet
skrzyniowych. Ponadto ziemniaki przed przekazywaniem z przechowalni do zakladu
przetworczego ponownie poddawane sa procesowi sortowania, co wplywa na wzrost
uszkodzen bulw (Czerko, 2012).

Celem pracy bylo wykazanie, czy wystgpuja roéznice w poziomie mechanicznych
uszkodzen bulw ziemniaka zebranych w réznych technologiach. Oceniano poziom uszko-
dzen na kazdym etapie zbioru ziemniakéw w kazdej technologii.

Material i metoda badan

Badania prowadzono przez dwa kolejne lata, dla 22 odmian ziemniaka. Zbiér ziemnia-
kéw przeprowadzono w terminie 11 IX-23 X 2010 oraz 22 VIII-19 X 2011 (termin od
22 VIII do 23 X podzielono na 7 okresow w odstgpie dekadowym). Zbioru dokonywano
w czasie catej doby, ktdra podzielono na 12 dwugodzinnych przedziatow czasowych oraz
na zbiér w ciagu dnia (od godziny 8" do 20°) i nocy (od 20” do 8°). Temperatura pod-
czas zbioru wynosita od 4 do 27°C.

Zakres pracy obejmowat badanie wielkosci uszkodzen bulw na poszczeg6lnych etapach
zbioru i zatadunku ziemniakoéw (5 punktéw pomiarowych: ta§ma separujaca kombajnu,
przyczepa, kosz zasypowy (bunkier), taSma separujaca sortownika oraz pryzma przecho-
walni) w technologii zbioru jednoetapowego z zastosowaniem kombajnu GRIMME
SE-170 (rys. 1) i dwoch wariantdow zbioru dwuetapowego z zastosowaniem kopaczki
4-rzedowej Grimme RL-3600 oraz kombajnu Grimme GT-170 lub Grimme GZ-1700 (rys. 2).

Wielkos¢ uszkodzen zostata wyrazona wskaznikiem indeksu obi¢ bulw odniesionym do
1 kg masy bulw. Proby o liczebnosci 50 szt. pobierano zgodnie z obowiazujaca metodyka
w trzech powtorzeniach, w kazdym punkcie pomiarowym zaznaczonym na rysunkach 11 2
(Zbiorowa, 1999). Pobrane proby umieszczano w cieplarce laboratoryjnej na 12 godzin
w temperaturze 32°C, nastgpnie bulwy obierano mechanicznie, tak aby usuna¢ 90% skorki.

Rodzaj stluczenia (obicia) bulwy oceniano na podstawie jego gltebokosci. Bulwy mogty
mie¢ wigcej niz jedno sttuczenie. Jesli po $cigciu dwoch plastrow ziemniaka obicie znikato,
to zaliczano je jako $rednie, jesli pozostawalo, to traktowano je jako mocne.

Jezeli na bulwie wystgpowy obicia $rednie i mocne, to kwalifikowano je jako oddzielng
kategorig. Do obierania ziemniakow uzyto obieraczki recznej z ostrzem w ksztalcie litery
,» Y 1§cinajacej za jednym cigciem plaster o grubosci 3 mm. Indeks sthuczen ,,e” obliczany
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byt poprzez pomnozenie masy bulw z $rednimi sttuczeniami przez 6, a z mocnymi przez
14. Po obliczeniu indeksu wynik zostal podzielony przez mas¢ bulw w probie. Uzyskane
wyniki opracowano statystycznie. Zastosowano analizg wariancji i przyjeto poziom istot-
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Rysunek 1. Miejsce pobrania prob w ciqgu technologicznym zbioru jednoetapowego i zala-
dunku do przechowalni ziemniakow

Figure 1. Place of collecting samples in the process line of the 1-stage harvesting and
loading to the potato storage
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Rysunek 2. Miejsce pobrania prob w ciqgu technologicznym zbioru dwuetapowego i zala-
dunku do przechowalni ziemniakow

Figure 2. Place of collecting samples in the process line of the 2-stage harvesting and
loading to the potato storage
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Wyniki badan i ich analiza

Uzyskane z badan wyniki poddano analizie wariancji w klasyfikacji pojedynczej, ktora
potwierdzita, ze wszystkie zmienne przyczynowe (niezalezne) istotnie wptywaty na poziom
indeksu uszkodzen bulw. Analiza wptywu okresu zbioru wskazuje, ze w poczatkowym
okresie zbioru warto$¢ indeksu byta niska (nie przekraczata 10%) (rys. 3). Wyzsze warto$ci
i stopniowy wzrost indeksu oraz wigkszy jego rozrzut odnotowano w okresie od pierwszej
dekady wrzesnia do drugiej dekady pazdziernika. Najwigkszy rozrzut wartoéci indeksu
odnotowano w probach bulw zbieranych w drugiej dekadzie pazdziernika. W ostatniej
dekadzie zbioru, podobnie jak w pierwszej, warto$¢ indeksu byta nizsza i nie przekraczata
20%.
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Rysunek 3. Wplyw terminu zbioru na wartosc indeksu uszkodzen
Figure 3. Influence of harvest time on the value of the damage index

Zaleznos$¢ indeksu uszkodzen od terminu zbioru jest istotna, lecz z niskim wspotczyn-
nikiem korelacji. Potwierdzaja to wyniki badan uzyskane przez wielu autorow. Wykazuja,
ze uszkodzenia bulw dojrzalych zaleza przede wszystkim od temperatury podczas zbioru,
w mniejszym stopniu od terminu zbioru (z terminem moze by¢ zwigzana temperatura lub
wilgotno$¢ gleby, ktore wplywaja na uszkodzenia) (Marks, 2009, Jabtonski, 1993, Marks
1in., 1992, 1997a,1997b, 2000).

Srednie wartosci indeksu uszkodzen dla kazdego punktu pomiarowego w ciagu tech-
nologicznym potwierdzaja, ze zbior ziemniakow noca (co ma czgsto miejsce przy uprawie
ziemniakow na duzych arealach) wptywal na zwigkszenie poziomu uszkodzen (rys. 4).
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Taki efekt mogl by¢ zwiazany z dwoma czynnikami. Bezposrednim czynnikiem mogt by¢
czynnik ludzki. Koncentracja i precyzja podczas wykonywania pracy noca sa znacznie
nizsze, co mogto wptywac na jakos¢ regulacji parametrow pracy maszyn oraz dobor mini-
malnych wysokosci spadku bulw na $rodki transportu i w miejscu ich sktadowania.

Kolejnym czynnikiem jest temperatura, jej réznice pomigdzy dniem a noca wynosity
kilkanascie stopni.

Indeks; index (%) F(1;893) =6,016;p =0,014
(F - wrtos¢ statystyki; F - the value of statistics;
14 p - poziom istotnosci; p - level of significance)
13
12,4
i
= 12
N
®
L
]
g 11
g
o
3 —1
= 10
9,5 i

9

8

7

Dzien Noc

Rysunek 4. Wptyw pory dnia na wartos¢ indeksu uszkodzen
Figure 4. Influence of time of the day on the value of the damage index

Temperatura noca spadata ponizej wartosci dopuszczalnej przy zbiorze ziemniakow
(<10°C). Indeks uszkodzen bulw zbieranych noca byt o okoto 25% wyzszy niz dla bulw
zbieranych w ciagu dnia. Wyniki zaprezentowane na rysunkach 5 i 6 potwierdzaja, ze zbior
ziemniakow w godzinach porannych oraz nocnych, przy temperaturach nizszych, wptywa
na wzrost indeksu uszkodzen. Marks (2009) na podstawie prowadzonych badan jedno-
znacznie podkresla istotny wplyw temperatury na poziom uszkodzen mechanicznych. Ob-
nizenie temperatury o 1°C w zakresie od 15-5°C powoduje wzrost uszkodzen o 10% (Pros-
ba-Biatczyk i Spyrka, 2011). Tak zbyt niskie, jak i za wysokie temperatury wptywaja na
wzrost uszkodzen. Wg Lutomierskiej (2008), juz przy temperaturach powyzej 20°C i ni-
skiej wilgotnosci gleby poziom uszkodzen wzrasta. Zaprezentowane w pracy wyniki nie
potwierdzaja tej prawidlowosci, wzrost temperatury w calym odnotowanym przedziale
wplywal na obnizenie indeksu uszkodzen. Odnotowany efekt mégl by¢ spowodowany
uprawa ziemniaka na glebach zwigztych (typowych dla woj. opolskiego).
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Rysunek 5. Wplyw czasu na wartos¢ indeksu uszkodzen
Figure 5. Influence of the time on the value of the damage index
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Rysunek 6. Wplyw temperatury bulwy na wartos¢ indeksu uszkodzen
Figure 6. Effect of the temperature of tuber on the damage index value
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Gleby te nie tracg zbyt szybko wilgoci pomimo wzrostu temperatury, co stanowi natu-
ralna ostong dla bulw przed ich uszkodzeniem na elementach roboczych maszyn. Krzywa
opisujaca zaleznos$¢ indeksu uszkodzen od temperatury jest wielomianem drugiego stopnia.
Obliczone wspodtczynniki korelacji pomigdzy zmienna przyczynowa a zmienna zalezna
miaty warto§¢ dodatnie.

Analiza statystyczna wynikow wykazata istotne réznice pomigdzy technologiami zbioru
pod wzgledem wartosci indeksu uszkodzen (tab. 1).

Tabela 1

Wplyw miejsca pobrania proby na wartos¢ indeksu uszkodzen mechanicznych bulw ziem-
niaka dla roznych technologii zbioru

Table 1

Impact of the place of collecting a sample on the value of the mechanical damage index of
potato tubers for different harvesting technologies

Suma Stopnie Sredni

Wyszezegolnienie kwadratow swobody kwadrat F P
Wyraz wolny 254233 1 25423,32 98,967 0,000
Zbior 1-etapowy 20265,1 5 4053,02 15,777 0,000
Btad 228371,4 889 256,89

Wyraz wolny 32512,8 1 32512,80 124,743 0,000
Zbior 2-etapowy (GZ) 14978,5 5 2995,70 11,494 0,000
Btad 236659,7 908 260,64

Wyraz wolny 36615,9 1 36615,93 141,865 0,000
Zbior 2-etapowy (GT) 13048,9 5 2609,77 10,111 0,000
Blad 249070,9 965 258,10

Odnotowano istotne réznice w wartosciach indeksu uszkodzen na poszczegolnych etapach
zatadunku, sortowania i sktadowania ziemniakow w przechowalniach (rys. 7). Najwyzsze
warto$ci uszkodzen odnotowano przy zatadunku przyczep ze zbiornika kombajnu. W tym
punkcie pomiarowym przy technologii jednoetapowej nastapit wzrost uszkodzen o ponad
18% w stosunku do uszkodzen bulw zgromadzonych w zbiorniku kombajnu. Wyladunek
przyczepy do kosza przyjeciowego (bunkra) powodowal wzrost indeksu uszkodzen o pra-
wie 11%, z kosza przyjeciowego na taSmy separujaco-zaladunkowe wzrost indeksu
o niespetna 6%. Przy zatadunku ziemniakoéw na pryzme warto$¢ indeksu wzrosta o kolejne
16%. W efekcie zbioru, transportu, separacji i zatadunku pryzmy w przechowalni indeks
uszkodzen bulw wynioést ponad 52%. Sposrod trzech technologii zbioru ziemniakow wyz-
sze warto$ci indeksu w catym ciagu technologicznym odnotowano dla zbioru jednoetapo-
wego. Przy zbiorze dwuetapowym catkowite uszkodzenia byly nizsze, pomimo Ze po zbio-
rze kopaczka 4-rzedowa (w pierwszym etapie zbioru) obliczony indeks uszkodzen wynosit
6,5%. Przy zbiorze jednoetapowym odnotowano wyzsze wartosci przy zatadunku zbiornika
kombajnu, przyczep oraz na etapie zaladunku pryzmy w przechowalni w poréwnaniu ze
zbiorem dwuetapowym. Spo$rod dwodch technologii zbioru dwuetapowego wyzsze warto-
$ci uszkodzen odnotowano dla technologii z kombajnem Grimme GT-170. Roznice wysta-
pity na etapie zatadunku zbiornika kombajnu.
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Rysunek 7. Wplyw technologii zbioru na poziom uszkodzen bulw ziemniaka
Figure 7. Influence of harvesting on the level of damage to potato tubers

Problem uszkodzen mechanicznych, wystgpujacych w ciagach technologicznych zbio-

ru, separacji i zatadunku przechowalni, jest przedmiotem szeregu badan prowadzonych
przez Czerko (2010, 2011, 2012). Czerko zaleca m.in., aby liczba maszyn bioracych udziat
w procesach technologicznych byta redukowana do niezbgednego minimum, a wysokos¢
spadku bulw nie przekraczata 30 cm, za$ suma spadkéw w catym ciagu technologicznym
byta nizsza od 50 cm. Wraz z rozwojem technologii zbioru i obrobki pozbiorowej oraz
wprowadzaniem wciagz nowych odmian do uprawy, konieczne jest analizowanie uszkodzen

bulw, jakie powstaja w procesach technologicznych.

Whioski

1. Wszystkie analizowane czynniki (technologia zbioru, miejsce w ciagu technologicz-
nym, temperatura bulwy, pora dnia, termin zbioru) wplywatly istotnie na wielkos¢

uszkodzen mechanicznych.

2. Przy wzrastajacej temperaturze bulw w godzinach od 10 do 16 odnotowano nizsze

wartos$ci indeksu uszkodzen bulw.

3. Uszkodzenia bulw powstaja w catym ciagu technologicznym, poczawszy od zbioru
ziemniakow, poprzez separacjg i zatadunek do przechowalni. Ich wielkos¢ jest zalezna
od miejsca w procesie technologicznym. Najwyzsze wartosci indeksu uszkodzen od-
notowano przy zatadunku przyczep i zasypywaniu komory przechowalniczej w pryzme.
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4. Przy zbiorze jednoetapowym stwierdzono wyzsze wartosci indeksu uszkodzen bulw niz
przy zbiorze dwuetapowym.

5. Poréwnujac technologie dwuetapowe, wyzsze wartoSci uszkodzen zarejestrowano pod-
czas zbioru kombajnem Grimme GT-170.
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IMPACT OF THE CROP TECHNOLOGY ON THE INDEX
VALUE OF MECHANICAL DAMAGE
TO POTATO TUBER

Abstract. The objective of the paper was to show whether there are differences in the level of me-
chanical damage of potato tubers collected in different technologies. The level of damage was esti-
mated on every stage of potato harvesting in each technology. The scope of the paper covered
research of the damage size on particular stages of harvesting and loading potatoes to the storage
(5 measuring points: a separating belt of a combine, a trailer, a charging hopper, a separating belt of
a sorter, a heap) in the 1-stage harvesting technology with the use of GRIMME SE-170 combine
(fig. 1) and two options of 2-stage harvesting with the use of 4-row digger Grimme RL-3600 and
Grimme GT-170 or Grimme GZ - 1700 combine (fig. 2). The size of damage was expressed with the
index of bruises of tubers referred to 1 kg. The obtained results proved that at the 1-stage harvesting,
higher values of the damage index were reported on the stage of loading the combine tank, trailers
and a heap in the storage in comparison to 2-stage harvesting. From among two harvesting technolo-
gies of 2-stage harvesting, higher values of damage were reported for technology that used Grimme
GT-170 combine, mainly at the stage of loading the combine tank.

Key words: potato, harvesting technologies, damage to pulp, loading a storage
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