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BADANIA NIEKTORYCH WEASCIWOSCI FIZYCZNYCH
KORZENI BURAKOW CUKROWYCH
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Instytut Mechanizacji Rolnictwa AR w Lublinie
Jan Szklarz
Instytut Uprawy Roli i Ro$§lin AR w Lublinie

O plonie technologicznym buraka cukrowego decydujg przede wszy-
stkim wiasciwodci fizyczne tej rosliny oraz sposdéb uprawy i zbioru.
Znajomosé cech fizycznych, a takze Zrdédta ich zmiennosci pozwoli
na okreslenie postepowania z surowcem w czasie zbioru i przetwarza-
nia.

Dotychczasowe badania prowadzono w dwu kierunkach: klasyfikacja
uszkodzern po zbiorze oraz wyznaczanie niektdérych cech geometrycz-
nych i wytrzymatosciowych burakdéw cukrowych [1-57] . Cechy geome-
tryczne korzeni spichrzowych sg wskaZnikiem okreslajacym potencjal-
ne mozliwosci gromadzenia asymilatéw, a takze decydujg o geometrii
czeéci roboczych maszyn do zbioru. Ostrowska [1_]w wieloletnich ba-
daniach 24 odmian burakdéw cukrowych okredlita Zrdédia i zakres
zmiennosci wystawania korzeni nad powierzchnie gleby na tle zrdézni-
cowanego nawozenia mineralnego i nawadniania. Badania te pozwolity
na sformulowanie zalecen praktycznych majgcych na celu zmniejsze-
nie strat podczas ogtawiania. W czasie zbioru najwiekszg ilosé
energii zuzywa sie na wykopanie korzeni z gleby. Siwicki i inni

[3 JJwykonali pomiary sity wyciggania korzeni z gleby. Pewne dane
charakteryzujgce korzen Jjako obiekt oddzialywania maszyn rolniczych
podaje katalog wtasciwoséci rosélin [57] . Jednak aktualny stan infor-
macji o wiasciwosciach fizycznych buraka cukrowego jest jeszcze
wcigZz niepeiny. W ramach tematu badawczego koordynowanego
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przez Zaktad Agrofizyki PAN w Lublinie wykonano w Akademii Rolniczej
w Lublinie badania zaleznod$ci sity wyciggania nie podkopanego korze-
nia z gleby od wymiardw i ksztaXtu korzenia przy uwzglednieniu po-
ziomu nawozenia azotowego.

WARUNKI I PRZEDMIOT BADAN

Obiektem badani byty trzy odmiany burakdéw cukrowych: AJ 3, PN Mo-
no 1, PS Mono 4 uprawianych na dwéch poziomach nawozenia azotowego
(N1-160 kg/ha i N2-280 kg/ha przy stale; dawce nawozdéw fosforowych
- 120 kg/ha i potasowych - 200 kg/ha). Doswiadczenie polowe zaZozo-
no na zbielicowanym lessie w Rolniczym Zakladzie Doswiadczalnym w
Felinie k.Lublina w latach 1981-1983. Badania wykonano w okresie
dojrzatosci technologicznej w nastepujgcych terminach: 23 IX 1981 r.,
15, 16 IX 1982 r., 14, 15 IX 1983 r.

Tabela 1
Wilgotnos$é gleby na polu doswiadczalnym

Wilgotnosé gleby w %

Gtebokosdé
G 1981 1982 1983
0-6 9,22 by 31 1,51
6-12 10,74 . 6,0 3,86

W celu okredlenia warunkdéw glebowych majgcych wptyw na wartosé
sity potrzebnej do wyciggniecia korzenia zmierzono wilgotnosé
(tab. 1) i zwiezto3é gleby (rys. 1). Z wykresu zmian zwigzlosci pro- -
filu glebowego wynika, ze w 1981 r. zwigztosé gleby byta najmniej-
sza (udredniona do gtebokosci 25 cm wynosiia 0,675 MPa). Susza w
okresie wegetacji i zbioru w 1982 r. i 1983 r. spowodowala, ze zwig-
z¥0$é gleby byta bardzo wysoka i uéredniona do gigbokosci 15 ¢m
wynosita: w 1982 r. - 3,95 MPa, w 1983 r. - 5,072 MPa. Na gtgboko-
$ci 20 cm zwiezlo$é znacznie wzrastata (do 10 MPa), a na wigkszej

gtebokodci byta tak wysoka, ze przekraczata zakres zwiezXoscio-
mierza.
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Rys.1. Wykres zmian zwieztos$ci gleby

Srednie miesieczne temperatury powietrza i sumy miesieczne opa-
déw w okresie wegetacji i zbioru burakéw w ciggu 3 lat badan byty
zawsze ponizej drednich wieloletnich. Jednak pordwnujgc w okresie
trzyletnim warunki klimatyczne rok 1981 nalezatoby uznaé za chtod-
niejszy i bardziej wilgotny, natomiast w 1983 r. wystepowaz naj-
wiekszy niedostatek wody i panowala posucha.

METODYKA BADAN

Pomiary sity potrzebnej do wyciggniecia nie podkopanych korze-
ni buraka cukrowego z gleby wykonano przy pomocy przyrzgdu skon-
struowanego w Instytucie Produkcji Roslinnej SGGW-AR w Warszawie
[ 3]. Przyrzad ten skada sie ze statywu (1) silomierza (2) i uchwy-
téw (3). Elementem wyciggajgcym korzen jest Sruba (4) wkrecana w
giéwke korzenia po uprzednim jego recznym ogtowieniu (rys. 2). Pod-
czas pomiardéw zadbano o zachowanie powolnego narastania sity wycig-
gajacej korzen. Site te mierzono przy pomocy sitomierza typ 9001
produkcji NRD o zakresie pomiarowym 0-2 kN i klasie doktadnosci
réwnej 1.

W celu zbadania zaleznosci miedzy wartoscig sity wyciggajgcej
a wymiarami korzenia mierzono dirugosé i Srednice korzeni, wysokos¢é
piaszczyzny ogtowienia od powierzchni gleby oraz okreslano ksztatt
korzeni. Wyrdzniono pieé rodzajéw ksztaxtdéw korzeni: stozkowy, pod-
kasany, palowy, kulisty i selerowaty [4] . Badania polowe wykonano
w 50 powtdrzeniach dla kazdej odmiany i poziomu nawozenia.
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Rys.2. Przyrzad do pomiaru sity wyciggania korzenia z gleby
1 - statyw, 2 - sitomierz, 3 - uchwyty, 4 - Sruba

ANALIZA WYNTIKOW BADAN

Analize wynikéw badan przeprowadzono na podstawie metod staty-
styki matematycznej. Wnioskowanie ilosciowe przeprowadzono na pod-
stawie przedziaidéw ufnogci Tukeya przy poziomié‘istotnoéci
a = 0,05. W opracowaniu podano przedziatly ufnosgci tylko w przypad-
ku wystepowania istotnych réznic -migdzy Srednimi.

Dane charakteryzujgce korzenie badanych odmian pod wzgledem wy-
miaréw i wysoko$ci ptaszczyzny ogiowienia zestawiono w tabeli 2.
Analiza statystyczna wykazaa, ze poziom nawozenia azotowego nie
miat wptywu na wymiary korzeni i wysokos$é piaszczyzny ogiowienia,
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natomiast d*ugos$dé, Srednica i wysokosé wystawania korzeni byty is-
totnie rézne miedzy odmianami i latami badan. Potwierdzajg ten
wniosek obliczone przedziaty ufnosci (tab. 3). W 1983 r. korzenie
byty najdlquze; a w 1982 najkfétsZe. Srednica i wysoko$é piaszczy-
zny ogtowienia korzeni zebranych w 1982 r. byty najmniejsze w sto-
sunku do pozostatych lat (odpowiednio o 14,3% i 0,29%). Pordwnujgc
wymiary korzeni z trzech lat badan nalezy uznad diugos$é korzenia
za ceche odmianowa. Korzenie odmiany diploidalnej wielonasienne]
AJ 3 byty o 6,6% krdétsze od korzeni odmian jednonasiennych PN Mo-
no 1 i PS Mono 4. Srednica korzeni nie rdéznita sie miedzy poszcze-
gélnymi odmianami.-Wysokoéé wystawania g*éwek korzeni ponad powie-
rzchnie gleby dla odmiany wielonasiennej AJ 3 byza o 10,8% wieksza
niz u odmian Jjednonasiennych.

W zakresie badan podstawowych wykonano takze okreslenie ksztat-
tu korzeni. W tabeli 4 podano ilos$é korzeni o okreslonym ksztaXcie
dla kazdej odmiany. Korzenie badanych odmian miaty ksztaxt przewaz-
nie stozkowy z Jjednostkowymi przypadkami korzeni podkasanych, pa-
lowych, kulistych i selerowatych. W celu zbadania wpiywu ksztattu
korzeni na wartoséci sity wyciggajgcej nie podkopany korzen z gleby
wykonano obliczenia metodg analizy wariancji grupujgc wartosci sit
wyciggajgcych odpowiednio do wyrdéznionych ksztaitéw. Dawka nawoze-
nia azotowego nie wpiywata istotnie na kszta*t korzeni. Jak wynika
z obliczen ksztaxt korzenia w ciggu 3 lat badan nie miat istotnego
wpiywu na wielkos$é sit wyciagajgcych. Wyjatek w 1983 r. stanowia
odmiana PS Mono 4 uprawiana na nizszym poziomie nawozenia azotowe-
go. Do wyciggniecia korzeni selerowatych tej odmiany trzeba byzo
najwiekszej sity (1083 N), mniejszej do wyciggniecia korzeni stoz=-
kowych (659 N), a najmniejszej do wyciggniecia korzeni palowych
(381 N). .

Srednie wartoéci sity potrzebnej do wyciggniecia nie podkopa-
nych korzeni z gleby zestawiono w tabeli 5. NiezaleZnie od roku
badan, odmiany i poziomu nawozenia wartosci sit potrzebnych do wy-
ciggniecia nie podkopanych korzeni zawieraty sie w przedziale:
272,5=794,25 N. W jednostkowych przypadkach zaobserwowano jednak
wystepowanie sit przekraczajgcych 1000 N (maks. sita 1450 N-1 w
1983 r.). Stwierdzono istotne rdéznice w wartosciach sit wyciggaja-
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Srednie wartos$ci wymiardéw korzeni badanych

AJ 3 PN Mono 1
Wymiary poziom
korzenia Rok
N1 N2 y N N2
DIugosé 1981 18,21 19,63 18,92 19,98 22,08
1982 18,36 18,16 18,26 18,58 17,50
1983 19,56 20,24 19,90 21,18 22,84
y 18,71 19, 34 19,02 19,91 20,28
Srednica 1981 10,25 9,23 9,74 9,14 9,74
1982 9,15 7,96 8,55 , 8,78 Ve 12
1983 9,66 9,18 9,42 9,94 10,44
Yy 9,68 8,79 9’23 9’28 9,30
Wysokos$dé 1981 4,34 3,82 4,08 3,28 4,35
ptaszczyzny
ogtawiania 1982 3,22 4,32 3,77 2,80 2,89
1983 4,14 4,12 4413 4,16 3,90
y 3,90 4,08 3,99 3,41 3,71
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odmian oraz wysoko$ci plaszczyzny ogXowienia (cm)

Tabela 2

PS Mono 4 Srednio
nawozenia
vy N1 N2 y N1 N2 vy
21,03 19,17 21,04 20,10 19,12 20,91 20,01
18,04 204,12 17,08 18,60 19,02 17,58 18, 30
22,01 21,86 22,03 21,95 20,86 21,70 21,28
20, 36 20, 38 20,05 20,21 19,66 20,06 19,86
9,44 9,67 10,42 10,04 9,68 9,79 9,74
8,29 8,10 8,44 B,27 8,67 8,04 8,55
10,19 9,08 9,70 9, 39 9,56 Dy T-f 9,66
9,29 8,93 9,53 9,23 9,30 9,20 9,25
3,61 4,18 Ly 52 4,35 3,93 4,23 4,08
2,84 2,56 2,20 2,38 2,86 3,13 2,99
4,03 L,24 L, 74 4,49 4,18 4,25 4,20
3,56 3’66 3,82 3’71'1 3’65 3,87 3,76
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Tabela

Przedzialy ufnosci Tukeya. Réznice miedzy wymiarami korzeni

3

Poréwnywane wielkosci

Przedziatry ufnosci

|

= = 0O ¢

O o &t

= = = U o & e o

PN Mono 1
przy N2

przy N1
przy N1
AJ 3
AJ 3

PS Mono
PN Mono
PN Mono
PN Mono

AA_)_D

1981
1981
1982

PN Mono
PS Mono 4
1981

1983

1981

1983

AJ 3

N

L
L

= = O v

O o =

= = =5 o oo

Rok 1981
AJ 3 0,50
przy N1 0,70
Rok 1982
przy N2 0,22
przy N2 0,26
PN Mono 1 Q422
PS Mono & 0,79
Rok 1983
AJ 3 0,67
AJ 3 0,73
AJ 3 0,12
PS Mono 4 0,15
Réznice miedzy latami
1982 0,79
1983 2,18
1983 3,90
AJ 3 0,41
AJ 3 0,27
1982 1,01
1982 0,94
1982 0,69
1981 0,82
PN Mono 1 0,03

3,71
2,09

2,65
1,01
1,52
1,98

3,42
3,48
1,41
1,44

2,63
0,34
2,06
2,25
2 17
1,7k
1,67
1,47
1,61
0,82

L - dtugos$é korzenia, D = $rednica, W - wysokosé piaszczyzny

ogiowienia.
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cych w poszczegdlnych latach badan (tab. 6). W 1981 r. wartosci si%
potrzebnych do wyciggniecia korzeni byty najmniejsze, a w 19837 r.
najwieksze. Zwiekszenie wartos$ci sit wyciggajacych w 1982 r. o 89,2%,
a w1983 r. o 123,1% w stosunku do 1981 r. spowodowane byio wiekszg
zwigzXoscig gleby i drastycznym zmniejszeniem gleby wskutek suszy.
Wykazano, ze wartosé sity wyciggajgcej korzen z gleby Jjest cechg od-
mianowg. Korzenie odmiany wielonasiennej AJ 3 wyciggano z siig o
11,5% mniejszg niz korzenie odmian jednonasiennych. Miedzy odmiana-
mi jednonasiennymi PN Mono 1 i PS Mono 4 nie stwierdzono istotnych
réznic. Jednak w 198% r., w ktérym w koricowej fazie wegetacji i zbio-
ru wystapito najwieksze przesuszenie gleby, a wartogci siz wycigga-
jacych bardzo wzrosty, réznice miedzy odmianami zacieraly sie i nie
stwierdzono wpiywu odmiany na wartosé sity wyciggajace].

Tabela 4

Ilo$é korzeni burakéw o réznym ksztatcie uprawianych
przy dwéch poziomach nawozenia (N1 i N2)

Ksztazt Rok Odmiana
kerzemlsa  badan AT 3 PN Mono 1 PS Mono L4
N1 N2 N1 N2 N1 N2
Stozkowy 1981 31 37 30 36 37 - 34
1082 24 28 25 30 38 34
1983 4O 44 45 48 43 49
Podkasany 1981 2 5 10 4 3 7
1982 17 11 13 7 5 7
1983 8 - 3 - 2 -
Palowy 1981 3 4 - 5 1 4
1982 1 4 1 2 - 1
1983 1 - 1 - 2 -
Kulisty 1981 11 4 7 4 & 5
1982 3 5 8 4 2 3
1983 - 1 - - - -
Selerowaty 1981 3 - 3 1 7 -
1982 5 2 3 7 5 5
1983 1 5 1 2 3 1
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Tabela 6

Przedziaty ufnos$ci Tukeya. Pomiary sity wyciggajace]J
nie podkopany korzen z gleby. Réznice miedzy odmianami,
poziomami nawozenia i latami badan

Poréwnywane wielkosci Przedziaty ufnosci

1981

AJ 3 PN Mono 1 - 0,74 3,07

N2 N1 9,95 67,58
1982 .

AJ 3 PN Mono 1 220,88 24,11

AJ 3 PS Mono 4 261,88 65,11

N2 N1 203,55 69,10
1983

N2 N1 38,75 145,81

Réznice miedzy latami A

1983 1982 60, 34 148,77

1982 1981 231,06 319,49

1983 1981 335,62 424,05

AJ 3 PN Mono 1 107,79 19,36

AJ 3 PS Mono 4 . 82,53 4,10

Podsumowujgc trzyletnie wyniki badan nie stwierdzono istotnego
wpiywu poziomu nawozenia azotowego na wartosci sit wyciggajgcych
korzen z gleby. Jednak w wynikach z poszczegdlnych lat badan zazna-
cza sie istotny wptyw poziomu nawozenia. W roku o najwigkszej ilo-
$ci opaddw, kiedy zwiezXoéé gleby byla najmniejsza,do wyciggniegcia
korzeni uprawianych na wyzszym poziomie nawozenia (N2) potrzeba
istotnie wiekszej sity (o 11,9%) niz do wyciggniecia korzeni upra-
wianych na nizszym poziomie nawozenia azotowego (N1). W roku o naj-
mniejszej ilosci opaddw (1983) zachodzi podobna prawidzowosé: do
wyciggniecia korzeni uprawianych przy wyzszym pcziomie nawozenia
trzeba istotnie wiekszej sity (o 12%) niz do wyciggniecia korzeni
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uprawianych na nizszym poziomie nawozenia azotowego. Jedynie wyniki
uzyskane w 1982 r. nie potwierdzajg podobne] zaleznosci. Wnioskowa-
nie o prawidtowoéciach kierujgcych zaleznos$cig: poziom nawozenia
azotowego - wartosé sity wyciggajgcej powinno sie opieraé na wielo-
letnich badaniach.

W celu okreslenia wplywu wymiaréw korzeni i wysokosci piaszczy-
zny ogtowienia na sitg wyciggajacg korzen z gleby obliczono chara-
kterystyki préby wielu zmiennych. Wartosci wspdiczynnika zmiennosci
byty najwigksze dla wysokosci piaszczyzny ogtowienia (od 31 do 51%)
i dla wartodci sit wyciggajgcych nie podkopany korzen z gleby (od
21 do 50%) (tab. 5). Tak duze wzgledne rozproszenie wynikéw Swiad-
czy o znacznym zréznicowaniu tych parametréw w ramach kazdej odmia-
ny i poziomu nawozenia. Najwigkszg zmiennosé w wartoéciach'sil wy-
ciggajgcych zaobserwowano w 1982 r. (wspStczynnik zmiennodci 47,3%)
i u odmiany PS Mono & (L42%), a najmniejszg u odmiany PN Mono 1
(38%). ,

Miarg wspézaleznosci badanych cech jest wspdiczynnik korelacji
(tab. 7). Bezwzgledna warto$é wspéiczynnika korelacji jest najwyz-
sza przy zaleznosci sia wyciggajgca - dtugosé korzenia i siia wy-
ciggajgca - Srednica korzenia. Wspétczynniki korelacji dla tych za-
leznosci sg dodatnie; a wiec ze wzrostem diugodci i sSrednicy rosnie
wartos$é sity wyciggajacej korzen z gleby. Obliczona istotno$é wspdi-
czynnika korelacji wykazata, ze korelacje miedzy diugoscig, Sredni-
cg a sitg wyciggajgca sg istotne. Wysoko$é ptaszczyzny ogiowienia
nie koreluje istotnie z wartoscig sity wyciggajacej korzen.

WNIOSKI

1. Wartosci sit potrzebnych do wyciggnigcia nie podkopanych ko-
rzeni z gleby byly bardzo zrdznicowane (wspdtczynnik zmiennosci od
21 do 50%) i zawieraty sie w przedziale: 272,5=794,25 N.

5. Stwierdzono istotne réznice miedzy odmianami w wartosciach
sity wyciggajacych nie podkopane korzenie z gleby. Do wyciggnigcia
korzeni odmiany wielonasiennej potrzeba o 11,5% mniejszej sity niz
do wyciagniecia korzeni odmian jednonasiennych. Jednak-w skrajnie
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niekorzystnych warunkach zbioru z powodu suszy réznice miedzy od-
mianami zacieraty sie.

3. W latach o wyrazZnie niekorzystnych warunkach wegetacji i pod-
czas zbioru z powodu wystepujacej suszy i wzrostu zwieztosci gleby,
sity wyciggajace nie podkopane korzenie z gleby wzrastajg osiggajac
w skrajnych przypadkach wartosci powyzej 1000 N.

L. Wpiyw poziomu nawozenia azotowego na wartosci sity wyciggajg-
cej korzen jest odmienny w poszczegdlnych latach badari. Na ogdk
przy wyzszym poziomie nawozenia azotowego potrzeba istotnie wiek-
szej sity do wyciggniecia korzenia z gleby. Na podstawie wynikodw
z 3 lat mozna stwierdzidé, ze zaciera sie wpilyw poziomu nawozenia
azotowego na wartosci sit wyciggajgcych korzen.

5. Wartosé sity wyciggajgce]j nie podkopane korzenie z gleby po-
zostaje w zwigzku z maksymalng $rednicg korzenia (wspdéiczynnik ko-
relacji 0,4012) i jego dtugos$cig (wspdXczynnik korelacji: 0,4945).
Wiekszej Srednicy i diugosci korzenia odpowiadata wieksza sita po=-
trzebna do jego wyciggniecia. WysokosSé ptaszczyzny ogiowienia nia
miata istotnego wptywu na wartosci tych sik. '

6. Korzenie badanych odmian miaty ksztatt gidwnie stozkowy z
Jjednostkowymi przypadkami korzeni selerowatych, podkasanych, kuli-
stych i palowych. Nie stwierdzono istotnego wpiywu ksztaztu korze-
ni na sity wyciggaJjace korzen z gleby.

7. Wymienione cechy geometryczne korzeni determinujg zmiany war-
tosci sity wyciggajacej korzen z gleby, ale znacznie wieksze zmia-
ny wahajgce sie od 89 do 123% nalezy przypisaé warunkom meteorolo=-
gicznym i glebowym.

8. W $wietle przedstawionych wynikdéw wydaje sie celowe podjecie
tego rodzaju badan na innych rodzajach gleb, z innymi odmianami bu-
rakéw cukrowych i przy innych poziomach nawozenia.
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M. B3oBcRa-Daxkanak, fA. [IKITR

VICCIENOBAHMA HEKOTOPHX MBWMYECKUX CBOMCTB KOPHEM CAXAPHOR
CBEKIIN

PesnomMe

B pamxax nccnenonaéenbcxoﬁ TeMH, KOOpLAHAPOBaAHHOR Arpojmsmde-
craM MrcTaTyToM [AH B JlGia#He, BHOOJAHANA 3-JeTHAE HACCJIENOBAHASA
3aBACAMOCTA CHJH M3BJICYCHAS HENOINKOMNAHHOI'O KODHA A3 MOYBH OT pas-
MepoB H JopMu KOpHef#ft mp# yueTe ypOBHS a30TACTOI'0 yIOOpeHdd. 06%-
eKTOM AccJenoBaHA# OHJIO 3 COpPTA CaxapHOi CBEKJH: MHOI'OCEMsAHHas
AJ 3 m ommocemsaunHe PN MoHO I 4 PS MoHo 4. Ha ocHOBEe pesyJbTa-
TOB MCCJENOBAHA# ONpeleafl BEeJMYMHH CHAJ, HYXHHE IJIF A3BJIECYEHAA
HeMONKONAHHHX KOpHe# M3 noyeH (272,5-794,25N) a1 dccremoBand Ka-
yecTBa KOpHe#t @ yCJIOBAS, NEeTEepMAHADYDNAS A3MEHEHAS BEJHYAH 3THUX
CHAZ.

M. Bzowska=Bakalarz, J. Szklarz
INVESTIGATION OF SOME PHYSICAL PROPERTIES OF SUGAR BEET ROOTS
Summary

In the fromework of a research project coordinated by The In-
stitute of Agrophysics, PAN, in Lublin three year investigations
of the dependence of the force needed to pull out sugar beet roots
from the soil on such factors as root size, shapé and different
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nitrogen fertilization levels were performed. Three sugar beat varie-
ties poligerﬁ'AJ'B and monogerm PN Mono 1, and PS Mono 4 were stu-
died. _

The results obtained allowed to establish the value of the for-
ce needed to pﬁll out sugar beet roots from the soil (272.5-294,5

N) and to identyfy root features and conditions influencing this
force.



