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WPLYW PARAMETROW UZYTKOWYCH KOMBAJNU NA USZKODZENIA

OBRABIANEGO MATERIALU (USZKODZENIA MARCHWI)

ON CARROT ROOT DAMAGE

Celem pracy byto okreslenie jakosci pracy jednorzedowego kombajnu Dewulf P3K zaopatrzonego w przenosnik zatadow-
czy do skrzyniopalet, przy zbiorze marchwi odmiany Nerac. Badania kombajnu przeprowadzono w warunkach polowych
na glebie bielicowej. Zdefiniowano typy uszkodzen korzeni marchwi oraz ich procentowe udzialy w zbieranej masie jak
rowniez okreslono straty korzeni. Zaproponowano rowniez rozwiqzanie pozwalajgce na zmniejszenie strat korzeni po-
wstajgcych podczas zbioru. W pracy zamieszczono wynik testu dotyczqcy niedoktadnosci obcinania naci przez zespot
obcinajgcy kombajnu, a takze okreslono wielkos¢ zanieczyszczen w zbieranym materiale.

Stowa kluczowe: marchew, zbior kombajnowy, straty, uszkodzenia korzeni.

The objective of the research was to evaluate the performance of a one-row, tractor mounted Dewulf combine harvester
with a P3K elevator in terms of the harvest quality of carrot roots of the Nerac variety. The field research of the combine
harvester was conducted on podsolic soils. The types of root damages were defined, and their percentage share in the
harvested material as well as the share of root losses were established. Moreover, a solution was suggested for reducing
root losses during harvesting. The article presents the results of tests concerning the share of incompletely topped roots as
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well as the content of organic and inorganic impurities in the gathered material.

Keywords: carrot, harvesting, root losses, root damages.

1. Wprowadzenie

Uszkodzenia korzeni marchwi sg czynnikiem, ktory deter-
minuje o ich przydatno$ci w przemysle. Badania uszkodzen
marchwi prowadzone sa w r6znych kierunkach. Poniewaz cza-
sem badania obiektow rzeczywistych nie daja zadowalajacych
rezultatow, prowadzone sg prace nad opracowaniem wiarygod-
nych modeli obliczeniowych pozwalajacych na poznanie od-
dziatywania cze$ci roboczych maszyn na strukture wewnetrzna
warzyw oraz wzajemnego oddziatywania elementéw ich bu-
dowy wewngtrznej. W takim celu zostal wyznaczony rozktad
przemieszczen dwuwarstwowych modeli przekroju poprzecz-
nego korzeni marchwi za pomocg metody fotografii plamkowej
[20, 21]. Wyprowadzono tez rownanie bedace miara predkosci
zaniku naprezenia w korzeniach marchwi, pozwalajace na oce-
n¢ fizycznego stanu korzeni [8, 22]. Modelowania materiatow
pochodzenia roslinnego sa opisywane przez modele reologicz-
ne [4, 5, 6]. Juz pod koniec XX-tego wieku zostala zaprezen-
towana mozliwos$¢ uzycia mikroskopu elektronowego (ESEM)
do obserwacji tkanek marchwi — poddanej testom mechanicz-
nym [19, 23].

Badania dotyczace uszkodzen marchwi prowadzone sg tak-
ze w warunkach polowych, ktore pozwalaja na oceng jakosci
pracy kombajnéw do zbioru marchwi. Pierwsze badania kom-
bajnéw wyrywajacych - wyciagajacych podkopywane korzenie
za na¢ prowadzone byly w latach 80-tych. Kombajny te uszka-
dzaty az 39,8-44,8 % korzeni [7], z czego ok. 2/3 stanowily
korzenie potamane. Dopracowywanie konstrukcji kombajnow
i opracowanie wlasciwych parametréw roboczych pozwolity na
znaczne obnizenie iloSci sumarycznych uszkodzen grubych —
ponizej 10% [15], a nawet ponizej 2% [16]. Na wielko$¢ uszko-
dzen w zbieranym plonie korzeni moga mie¢ takze wpltyw inne
czynniki takie jak choroby, czy szkodniki marchwi [2, 3,9, 12,

1. Introduction

Carrot root damages are a factor which determines their
usefulness to the vegetable processing industry. The research
on root damages takes different directions. Since the investi-
gations of physical objects do not always produce satisfactory
results, attempts are made at developing reliable computation
models which would make it possible to investigate the im-
pact of working parts of the machine on the internal structure
of vegetables and the interplay between particular elements of
that structure. For that purpose, displacement distributions of
two-layer cross-section models of carrot roots were established,
using the speckle photography method [20, 21]. Furthermore,
a formula was derived to calculate the rate stress relaxation in
carrot roots, which makes it possible to evaluate the physical
condition of the roots [8, 22]. Materials of plant origin are de-
scribed by rheological models [4, 5, 6]. Even towards the end
of the 20th c. Thiel and Donald demonstrated the application of
the Environmental Scanning Electron Microscope (ESEM) for
the observation of carrot tissue subjected to mechanical tests
[19, 23].

Carrot root damages are also a subject of field research,
which makes it possible to evaluate the performance of car-
rot combine harvesters. The first studies of combines plucking
the uprooted carrots by the top were conducted in the 1980s.
Those combines damaged as much as 39.8-44.8% of roots [7],
of which about two thirds were broken. The perfectioning of
the construction of combines and identifying their optimal ope-
rating parameters have substantially reduced the total ratio of
gross root damages: to less than 10% [15] or even below 2%
[16]. The share of damages in the root harvest can be additio-
nally influenced by other factors, such as carrot diseases or pe-
sts [2, 3,9, 12, 13, 17, 18]. Gracie and Brown [10] noted that
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13, 17, 18]. Gracie i Brown [10] zauwazyli, ze czgsciowe usu-
nigcie liSci zmniejsza wystgpowanie podiuznych peknigé ko-
rzeni marchwi podczas zbioru.

2. Cel i przedmiot badan

Celem badan byto okre$lenie strat i uszkodzen korzeni mar-
chwi powstajacych podczas zbioru kombajnem jednorzedo-
wym P3K firmy Dewulf (rys. 1). Badany kombajn jest typu wy-
rywajacego [14] 1 jest wyposazony w aktywne (hydrauliczne)
podnosniki naci montowane przed lemieszem podkopujacym
korzenie i przed pasami chwytnymi wyciagajacymi korzenie
z gleby za na¢ (rys. 2). Kombajn nie byt doposazony w elektro-
hydrauliczny system kierujacy ustawieniem wysoko$ci pracy
przy podnoszeniu naci. Natomiast miatl zamontowany podwdj-
ny bijakowy zespdt (pod pasami chwytnymi) do oczyszczania
korzeni z gleby (rys. 3) oraz urzadzenie do obrywania naci i byt
ciggniety przez ciggnik Valtra A. Jest to kombajn z przeno$ni-
kiem zatadowczym przeznaczonym do zatadunku skrzyniopa-
let (rys. 4a). Standardowo jest wyposazony w elastyczny kosz
zatadowczy podwieszony do konca przeno$nika (rys. 4b). Kosz
ten przy zatadunku umieszcza si¢ w srodku skrzyniopalety
w celu obnizenia wysokosci spadku korzeni. Marchew zbierana
byta do skrzyniopalet umieszczonych na przyczepie ciggnigtej
drugim ciggnikiem obok kombajnu. Badania polowe kombaj-
nu przeprowadzono w pazdzierniku 2009 roku, w Sobieskiej
Woli koto Krzczonowa na glebach bielicowych II i 11I-¢j kla-
sy. Przeprowadzono je przy zbiorze marchwi odmiany Nerac,
przy predkosci roboczej 0,85 km-h!. Predko$¢ ta byta dobrana
wstepnie jako najlepsza po przeprowadzeniu prob wstepnych.
Przy mniejszej predkosci jazdy (na nizszym biegu) nie dato si¢
ustawi¢ odpowiednio niskiej predkosci paséw chwytnych -wy-
ciggaty korzenie do tylu zamiast pionowo przyczyniajac si¢ do
urywania naci i pozostawiania korzeni na polu. Przy wyzszych
biegach operator nie nadgzat z nakierowywaniem zespotu pod-
bierajacego korzenie — wigcej korzeni pozostawato niewyora-
nych.

Rys. 1. Kombajn typu wyrywajqcego, jednorzedowy Dewulf P3K
Fig. 1. A one-row top lifting P3K Dewulf harvester

partial defoliation treatment reduced longitudinal tissue fractu-
res of carrot taproots during harvest.

2.The objective and the subject of investigations

The objective was to establish root losses and damages
which occurred in the process of plucking carrots with a one-
row, tractor-mounted Dewulf harvester with a P3K elevator
(fig. 1). The tested combine is one of the top lifting type [14].
It is equipped with active hydraulic dividers which are fixed in
front of the digging share which uproots the carrots and pick-up
belts which pluck the roots by the tops out of the soil (fig. 2).
This version has not been additionally equipped with an elec-
tro-hydraulic system controlling the elevation of the picking
element. However, it was equipped with a double brushing unit
(under the pick-up belts) for cleaning the roots of soil (fig. 3)
and with a topping device and was drawn by a Valtra A tractor.
The combine has a loading elevator which conveys the carrot
roots into pallet boxes (fig. 4a). The standard version is equ-
ipped with an elastic funnel chute suspended at the end of the
elevator (fig. 4b). During loading, the chute is placed inside
a pallet crate in order to reduce the drop height of the roots.
Plucked carrots were collected into pallet boxes placed on
a trailer pulled along the combine by another tractor. The field
research of the combine harvester was carried out in October
2009 in Sobieska Wola near Krzczondéw (eastern Poland) on
podsolic soils of the 2nd and 3rd class. The investigations were
conducted while harvesting Nerac carrots at a working speed
of 0.85 km-h™'. Upon initial tests, that speed was selected as the
optimal one. At a lower driving speed (in a lower gear) it was
impossible to set a sufficiently low speed of the pick-up belts.
Consequently the pick-up belts plucked roots backwards rather
than vertically upwards, which contributed to tops being torn
off and the roots remaining in the soil. In higher gears, the ope-
rator had insufficient time to direct the uprooting unit so that
more roots remained in the soil.

A

%‘1.

Rys. 2. Obrotowe (hydrauliczne) podnosniki naci
Fig. 2. Rotary (hydraulic) dividers
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b)

Rys. 3. Obrotowy podwajny bijakowy zespol czyszczqcey (a) oraz wielonoZowy, rotacyjny zespot obrywajgcy nac (b)

Fig. 3. A rotary double brushing unit for cleaning the roots (a) and a rotary multi-blade topping unit (b)

b)

BN il

Rys. 4. Przenosnik zatadowczy do napelniania skrzyniopalet umieszczonych na przyczepie (a) wyposazony w elastyczny kosz zasypowy (b)

Fig. 4. An elevator with an elastic funnel chute (b) for loading carrot roots into pallet boxes on a trailer (a)

3. Metodyka badan

W celu okreslenia warunkéw pracy kombajnu badano
zwigztos¢ i wilgotnos¢ gleby (w szesciu powtorzeniach) oraz
wykonywano charakterystyke plantacji marchwi. W tym celu
mierzono losowo w stu powtorzeniach: wysoko$¢ roslin przed
1 po wyprostowaniu naci, wysokos$¢ wystawania gtowek korze-
nia nad powierzchnig redlin, rozstaw redlin oraz odlegto$¢ mig-
dzy: rzgdami ros$lin na redlinie oraz roslinami w rz¢dach. Na-
stepnie losowo wykopano sto korzeni i zmierzono ich dlugos¢
i najwigksza $rednice. Plon biologiczny korzeni marchwi, naci
i chwastow okreslano z powierzchni 1 m?, losowo w dziesieciu
powtdrzeniach.

Jako$¢ kombajnowego zbioru korzeni marchwi okreslano
na poletkach pomiarowych o dtugosci 10 m (w szesciu powto-
rzeniach). Zbiér kombajnem prowadzony byt do skrzyniopalet
wylozonych od wewnatrz plandeka (oddzielnie dla kazdego
powtdrzenia) w celu uchwycenia zbieranej masy. Korzenie
zebrane kombajnem na odcinkach pomiarowych dzielono na:
nieuszkodzone, peknigte i zZlamane oraz z nie oberwana nacig.
Poszczegolne frakcje byly wazone na wadze hakowej (Radwag

3. Investigation method and conditions

In order to determine the working conditions of the com-
bine harvester, the compaction and relative humidity of the soil
were determined (six times), and characteristics of the planta-
tion were described. The characterization involved one hundred
random measurements of the height of plants before and after
their tops were straightened, protrusion of root heads above the
ridge surface, the spacing of ridges as well as the distances be-
tween the middles of the ridges, rows of plants on a ridge and
plants in a row. Next, one hundred random roots were plucked
so as to measure their length and maximum diameter. Biologi-
cal yields of carrot roots, tops and weeds per | m* were measu-
red randomly ten times.

The quality of root harvesting was determined on 10-meter
long stretches of the field (six times). Each time the material
collected by the combine was loaded into separate pallet boxes
lined with tarpaulin. Roots harvested by the combine at par-
ticular sections of the field were segregated into undamaged,
fractured, broken and untopped. Each of these fractions was
weighed on a hook scale (Radwag WPT 30/CG). Additionally,
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WPT 30/CG). Dodatkowo, z odcinkéw pomiarowych, recznie
zbierano korzenie nie wydobyte z gleby i zgubione przez kom-
bajn. Nastepnie okreslano udziat uszkodzonych korzeni i korze-
ni z nie oberwang nacig w procentach w stosunku do catkowitej
masy korzeni zebranych kombajnem oraz zanieczyszczenia
w procentach w stosunku do masy probki zebranej kombajnem.
Procentowy udziat strat obliczano w stosunku do sumarycznej
masy korzeni zebranych kombajnem i r¢cznie.

Wyniki badan poddano analizie statystycznej przy wyko-
rzystaniu programu Excel. Wyliczono wspotczynnik zmienno-
sci V-

V:§~IOO[%] (1)

gdzie: 4 - warto$¢ $rednia, D - odchylenie standardowe.

Pomiar zwigzlosci gleby byl przeprowadzony przy uzyciu
sondy dynamicznej w szesciu powtorzeniach, w réznych miej-
scach plantacji, do glebokosci 35 cm w warstwach co 5 cm
i wyliczano ja ze wzoru:

Z =0,087- k [MPa] 2)
s

gdzie: k — liczba uderzen ci¢zarka sondy, s — gleboko$¢ wbicia
sondy, 0,087 [MN-m] — stata wynikajaca z cech konstrukcyj-
nych sondy uwzgledniajgca: masg cigzarka (1kg), przyspiesze-
nie ziemskie (9,81 m's™'), wysoko$¢ spadania cigzarka (1 m)
i przekrdj wgtebnika (113-10° m?).

Pomiar wilgotnosci gleby przeprowadzono w szesciu po-
wtorzeniach. Probki pobierano z trzech pozioméw gleboko-
$ci (0-10, 10-20, 20-30 cm) dla kazdego powtdrzenia (ASAE
1996).

4. Wyniki i dyskusja

Wyniki pomiardéw charakterystyki plantacji marchwi, na kto-
rej przeprowadzono badania kombajnu Dewulf zamieszczono
w tabeli 1. Warunki glebowe zostaly zamieszczone w tabeli 2.

Plantacja prowadzona byla na redlinach (formowanych
przez aktywny agregat Struik Diabolo Roller) i uzyskano re-
dliny o wysokosci 0,184 m i rozstawie 0,707 m. Nasiona
marchwi wysiewane byly (siewnikiem pneumatycznym firmy
Monosem) w dwoch rzgdach na kazdej redlinie oddalonych od
siebie 0 0,08 m (zgodnie z zaleceniami pod zbior kombajnowy
firmy Dewulf). W czasie wegetacji rzedy si¢ oddality od siebie
na odleglos¢ 0,12 m. Odleglo$¢ migdzy roslinami w rzedach
wynosita 0,049 m. Na¢ uformowata si¢ w tan o wysokosci
0,236 m i wskazniku wylegania 35,4%. Korzenie Nerac osig-
gnety $rednig dtugo$c 0,195 m oraz $rednice 0,028 m. Na 1 m?
znajdowalo si¢ 79 korzeni. Plon biologiczny korzeni marchwi
wyniost 89,9 t-ha'!, za§ chwastow 3,1 t-hal. Zbior kombajnowy
przeprowadzono przy wilgotnosci gleby 14,1% i jej zwigzlosci
1,12 MPa.

Wyniki badan dotyczace oceny jakosci pracy kombajnu
Dewulf przy zbiorze marchwi odmiany Nerac zamieszczono na
rysunku 51 6.

Kombajn Dewulfpodczas zbioru przyczyniat si¢ do powsta-
wania uszkodzen mechanicznych korzeni marchwi. Najwiek-
szy udzial uszkodzen, cho¢ stosunkowo niewielki, stanowity
otarcia (3%) pojawiajace si¢ przy gtowce korzeni. Otarcia te
powstawaly w wyniku pracy zespotu obrywajacego nac¢. Moz-
na by wprawdzie jeszcze zmniejszy¢ ilos¢ otaré przez mniej

roots that the combine had failed to pluck from the soil or lost
were collected by hand. Subsequently, the share of damaged
and untopped roots was determined as the percentage of the we-
ight of all roots harvested by the combine, whereas the amount
of impurities was determined as the percentage of the weight of
all material gathered. The share of lost roots was calculated as
the percentage of the overall weight of all roots harvested by the
combine and collected by hand.

The results obtained were analyzed statically with Micro-
soft Excel software. The coefficient of variation (V) was cal-
culated:

D 0,
V== 1001%] (1)

where: 4 - the mean value, D - standard deviation

The measurements of soil compaction were taken with
a dynamic penetrometer six times at various locations in the
field, every 5 cm until the depth of 35 cm, and it was calculated
by the following formula:

Z =0,087- k [MPa] 2)
s

where: k - the number of blows of the drop weight, s - the depth
of penetration, 0,087 [MN'-m] — a constant depending on the
technical properties of the penetrometer, which takes into acco-
unt the mass of the drop weight (1kg), gravitational acceleration
(9,81 m-s™), the height of the drop (1 m) and the cross-section
of the probe rod (113-10° m?).

Soil relative humidity was measured six times. Each time
samples were collected from three depths (0-10, 10-20, 20-30
cm) (ASAE standards1996).

4. Results and discussion

The results of measurements of the carrot plantation where
the performance of the Dewulf harvester was investigated are
presented in table 1. Soil conditions are presented in table 2.

The carrots were grown on 0.184 m high ridges (formed by
a Struik Diabolo Roller bed-forming aggregate) spaced 0.707
m apart. Carrot seeds were drilled (with a pneumatic Monosem
seeder) in two rows, 0.08 m apart (as recommended by Dewulf
for combine harvesting). During vegetations the distance be-
tween the rows grew to 0.12 m. The distance between plants
in the rows was 0.049 m. The height of plants before top stra-
ightening was 0.236 m, and the plant droop index was 35.4%.
The average length of Nerac carrot roots was 0.195 m, and their
diameter was 0.028 m. The number of roots per 1 m? was 79.
The biological yield of carrot roots was 89.9 t-ha’!, and that of
weeds amounted to 3.1 t-ha!. Combine harvesting was conduc-
ted at soil relative humidity of 14.1% and soil compaction of
1.12 MPa.

The research results concerning the performance of the De-
wulf combine at harvesting Nerac carrot roots are presented in
figures 5 and 6.

The Dewulf combine caused certain mechanical damages to
carrot roots. The greatest, though a relatively small percentage
of damages, i.e. 3%, were scratches, which could be observed
on root heads. The scratches were caused by the operation of
the topping unit. Their relatively small incidence could be redu-
ced even further by a less aggressive setting of the topping unit;
however, at such a setting, tops would not be completely remo-
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Tab. 1. Charakterystyka plantacji marchwi odmiany Nerac
Tab. 1. Characterization of the Nerac carrot plantation
Wyszczegdlnienie Jednostka miary | Srednie wyniki pomiaréw | Wspétczynnik zmiennosci, %
Specification Unit of measure Mean Coefficient of variation, %

Wysokos¢ roslin przed wyprostowaniem naci
Height of plants before straightening the tops m 0.236 26,5
Wysokos¢ roslin po wyprostowaniu naci
Height of plants after straightening the tops m 0.353 27,4
Wskaznik wylegania roslin / Plant droop index % 354 -
Rozstaw redlin / The spacing of the ridges m 0,707 1,1
Wysokos¢ redlin / Height of the ridges m 0,184 44
Odlegtos¢ miedzy rzedami roslin
The distance between the rows of plants m 0120 106
Odlegtos¢ miedzy roslinami w rzedach
The distance between plants in the rows m 0,049 44,6
Wysoko$¢ wystawania gtéwek korzeni nad redling m 0014 724
The protrusion of root heads above the ridge surface ! !
Dtugos¢ korzeni / The length of roots m 0,195 17,0
Maksymalna Srednica korzeni / Max diameter of roots m 0,028 17,6
Liczba korzeni na 1m?/ The number of roots per m? - 79 14,0
Plon biolodi Korzeni marchwi / Carrot roots 89,9 14,0

.on !o OQ!CZW Naci / Top leaves t-ha’ 6,5 24,8
Biological yield .

Chwastéw / Weeds 3,1 42,5

Tab.2. Warunki glebowe plantacji
Tab. 2.  Soil conditions of the plantation

Wyszczegdlnienie Jednostka miary Srednie wyniki pomiaréw Wspotczynnik zmiennosci, %
Specification Unit of measure Mean Coefficient of variation, %
Zwieztos¢ gleby / Soil compaction MPa 1,12 19,4
Wilgotnos¢ gleby / Soil relative humidity % 14,1 14,7
3 7
Working Speed Warking Speed
43 ke '] 10,85 km ']
&
4
5.0 (%67 4)
5
30Ty
:: 3
? —_— FEYLE ) z_‘
g o 34(*50.3)
E g
T
E 3
2.2(*17,3)
20(%*477)
1 2
0 1
o
Uniapped roois Seraiched roois Fractured roots Broken mats
i}

* wspolczynnik zmiennosci, % / coefficient of variation, %
Rys. 5. Uszkodzenia pojawiajqce si¢ podczas zbioru marchwi odmiany
Nerac

Fig. 5. Damages to Nerac carrots during combine harvesting

agresywne ustawienie zespolu obrywajacego, jednak wtedy
przy korzeniach zostawalaby cze$¢ naci. Przy zastosowanym
ustawieniu zespot obrywajacy dziatat prawidlowo i pozbawiat
korzenie catkowicie z naci. W zebranym materiale korzeni
z niecatkowicie oberwana nacia byto 2,3%. Trzeba tu podkre-
sli¢, ze przy korzeniach pozostawiane byty jedynie co najwyzej
zielone, pojedyncze, kilkucentymetrowe liScie lub pojedyncze
zbutwiale, catkowicie opadnigte. Na¢ zdrowa i wyrosnigta ob-

Raots losses Roats nat phucked Inorganic impuritics Organic impuritics

*wspolczynnik zmiennosci, % / coefficient of variation, %
Rys. 6. Straty i zanieczyszczenia

Fig. 6. Carrot losses and impurities in the gathered material

ved from the roots. At the adopted setting, the topping unit ope-
rated properly and entirely removed top leaves from the roots.
The material collected included 2.3% of incompletely topped
roots. It should be emphasized that the only elements of the top
left were, at the most, single green leaves of a few centimeters
or decayed, drooping leaves. Healthy, well-formed tops were
removed entirely in all cases. In order to reduce the percentage
of imperfectly topped roots, it is advisable to harvest carrots
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rywana byla w 100%. Warunkiem uzyskania jeszcze mniejsze-
go udziatu korzeni z nie oberwang nacig jest zadbanie o to, by
zbior przeprowadzony byt zanim na¢ zbutwieje i zacznie opa-
da¢. Drugim typem zaobserwowanych uszkodzen byly ztama-
nia korzeni (2,4%). Trzeba przyznac, ze jest to bardzo niewielki
procent uszkodzen [7, 15, 16] zwazywszy na to, ze przenosnik
zatadowczy jest umieszczany nad skrzyniopaleta i korzenie
musza spas¢ z wysokosci ponad 1 m. Wysokos¢ spadku bardzo
dobrze amortyzuje zatem kosz zatadowczy. Wsrod uszkodzo-
nych korzeni nie byto zupetnie peknigtych wzdtuznie.

Stwierdzono znaczny udziat strat - pozostawianie korzeni
w glebie (5%) lub ich gubieniem podczas transportu pasami
chwytnymi (2,2%). Straty te spowodowane byly utamywaniem
si¢ naci na skutek niewtasciwego chwytania jej przez pasy
chwytne, tzn. pasy chwytne zamiast ciggna¢ za na¢ pionowo
do gory ciagnely ja w znacznym stopniu w bok. Przyczyna tego
byto oddalenie si¢ od siebie rzgdow marchwi (0,12 m), a pasy
musza uchwyci¢ na¢ z obu rzedow jednoczesnie. Podobne straty
odnotowali przy zbiorze kombajnem Supernowa dla rozstawu
rzedow 0,11 m Kowalczuk i Leszczynski [16]. Dobrze byto-
by zatem, szczegolnie przy plantacji na glebach 1zejszych, sia¢
marchew z mniejszym rozstawem rzgdow, uwzgledniajac ich
rozejécie si¢ w czasie wegetacji (na badanej plantacji oddality
si¢ od siebie az 0 50%). Zatem siew powinien by¢ prowadzony
w rzedach oddalonych od siebie do 0,06 m.

W zebranym materiale zanieczyszczen organicznych odno-
towano 3,4%, za$ nieorganicznych 2,0%.

5. Wnioski

1. Udziat strat korzeni marchwi (pozostawianie w glebie i gu-
bienie) (7,2%) mozna by ograniczy¢ przez zmiang techniki
siewu np. przez wysiew w pasach, badz w rz¢dach o rozsta-
wie do 0,06 m na jednej redlinie.

2. Badany kombajn jednorz¢gdowy Dewulf w zastanych wa-
runkach zbioru nie przyczyniat si¢ do powstawania pekniec¢
korzeni oraz uszkadzal korzenie w niewielkim procencie:
2,4% ztaman i 3,0% otartych glowek.

3. Zespot obrywajacy zastosowany w kombajnie Dewulf
dziata idealnie w odniesieniu do dtugiej i zdrowej naci (ob-
rywa 100% naci). Jedynie pozostawiat krotka do 5 cm naé
lub zbutwiatg catkowicie opadnieta na¢. Takiej naci byto
2,3%.
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