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PODSTAWOWE WLASCIWOSCI FIZYCZNE
PRZEMYSLOWYCH BURAKOW CUKROWYCH

Buraki cukrowe nalezg do grupy roslin, ktorych wlasciwosci fizyczne
majg wyjatkowo duze znaczenie dla proceséw produkeji i przerobu. De-
cydujg one zaréwno o potencjalnej jak i rzeczywistej plennosci roslin.
Wpltywaja rowniez na plon biologiczny, a w znacznie wiekszym stopniu
technologiczny plon cukru, na przebieg procesu.biologicznego, przetwor-
czego, wyraznie warunkujgc wysokos¢ powstajgcych strat. Wlasciwosci
fizyczne burakéw maja wiec znacznie wieksze znaczenie praktyczne
anizeli u wielu innych gatunkéw roslin uprawnych. Konieczne jest wiec
ustalenie najwazniejszych wlasciwosci fizycznych burakéw i przesledze-
nie znaczenia kazdej z cech, zakresu jej zmienno$ci jak réwniez mozli-
wosci ich optymalizaciji.

Wiasciwosci fizyczne burakow podzielono na 7 podstawowych grup:
1-geometryczne, 2-mechaniczne, 3-akustyczne, 4-cieplne, 5-dyfuzyijne,
6-elektryczne, 7-optyczne [2]. Niektére z nich umieszczono w tabeli 1.

Najwieksze znaczenie praktyczne majg wiasciwosci geometryczne
i mechaniczne, gdyz dotyczg wszystkich etapéw produkeji surowes, jego
przechowywania i przetwarzania. Duze znaczenie ponadto maja wlasci-
wosci dyfuzyjne oraz cieplne, dotyczace glownie przebiegu procesu prze-
chowywania i przetwarzania surowca. Ustalenie gtéwnego zrédia zmien-
nosci wlasciwosei fizycznych wyjasnia, ktore z mich determinowane sg
cechami dziedzicznymi, a ktére powodowane s zmiennoscia $rodowiska.
Mozna wigc okresli¢, czy optymalizacja wlasciwosci fizycznych powinna
by¢ wynikiem odpowiednich prac selekcyjnych, czy prze: wypracowanie
wlasciwych systeméw produkeji. Pewne wskazéwki w tym zakresie moz-
na znales¢” w katalogu pt.:,,Wazniejsze wlasciwosci roslin wigzace sie
z pracg maszyn rolniczych” [24]. Dobierajac metody badania wiasciwosci
fizycznych, malezy rozrdzni¢ badania dotyczace pojedynczych roslin oraz
catych populacji. W pierwszym przypadku w pracach o charakterze me-
todycznym, mozliwe jest zastosowanie metod bardziej pracochlonnych,
lecz jednoczesnie bardziej dokladnych zgledniajac olbrzymiag zmien-
nos¢ osobniczg burakéw, mnalezy @biﬁiﬁ@p wybiera¢ rosliny typowe
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Tabela 1

Wazniejsze wtasciwosci fizyczne buraka cukrowego przemysiowego

Organ rosliny Wiasciwosci fizyczne

1) geometryczne:— dlugosé, grubos¢, szerokos¢
— ksztalt
— tekstura i gladkosé powierzchni
— kat skrecania bruzdy korzeniowej
— wysoko$¢ wyrastania korzenia nad po-
wierzchnie gleby
- — wielko$é sily potrzebnej do wydobycia

Kecrzen korzenia z gleby
spichrzowy 2) mechaniczne: — twardos$é
. — zdrewnienie

— wytrzymatlo$é na $ciskanie i rozcigganie
— praca Scinania
— sprezystosé
3) dyfuzyjne: — ciezar objetosSciowy
— nasigkliwos$¢
— przesigkliwos¢

1) geometryczne:— powierzchnia blaszki liSciowej
— dlugosé, grubo$é i przekroj ogonka lis-
ciowego
— wysokosé, srednica, bufnoéé rozety liscio-
wej
— liczba lisci

Ulistnienie

dla danej odmiany. W przypadku, gdy stosowana metodyka wymaga po-
stugiwania sie tylko czeScig korzenia, wazny jest réwniez wyboér repre-
zentatywnej proby, poniewaz rozklad badanych wlasciwosci fizycznych
korzeni burakéw moze by¢ bardzo zrdéznicowany, zaleznie od budowy
anatomicznej pobzczegolnych czesci korzenia (glowki, szyjki, korzenia
wlasciwego). W przypadku gdy celem badan jest charakterystyka popu-
lacji, wowczas stosuje sie metody szybkie i wykonuje oznaczenia na od-
powiednio duzej probie. Poniewaz wartosci graniczne badanych wlasci-
wosci mogg byé modyfikowane zaréwno cechami dziedzicznymi, stale
zmieniajacych sie odmian, jak i sposobami uprawy, stad informacje mu-
sz by¢ zebrane w $cisle okreslonych warunkach agroekologicznych. Jed-
nak oznaczenia wykonywane na zbyt matym materiale pochodzacym
z jednakowych warunkow srodowiskowych nie pozwalaja na okreslenie
wartoéci granicznych badanych wiasciwosci. Dlatego w badaniach tego
typu powinno postugiwaé sie proba zawierajaca na ogdl co najmniej 50
korzeni, stosujac nie mniej niz trzy powtoérzenia dla danych warunkéw.
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Nalezy rowniez uwzgledni¢ te czynniki, ktére moga modyfikowaé ba-
dane wlasciwosci fizyczne. W wiekszosci przypadkéw beda to: poziom
nawozenia, warunki wodne, réznice miedzyodmianowe itp. Nalezy po-
nadto uwzglednia¢ metamorficzno$¢ badanych parametrow. Przydatnosc
praktyczna znajomosci fizycznych wlasciwosci wymaga jednoznacznego
sprecyzowania definicji badanych parametréw i metod pomiarowych.

Niniejsze opracowanie stanowi przeglad dotychczasowych propozycji
i ustalen w dziedzinie badania geometrii i wlasciwosci mechanicznych ko-
rzeni burakow. |

Wiasciwosci geometryczne

Geometryczna charakterystyka buraka cukrowego powinna zawierac
zaré6wno wymiary poszczegélnych omganow (zwlaszcza korzenia spich-
rzowego) jak tez charakterystyke ksztaltu tj. wzajemnych stosunkow
przestrzennych. Wlasciwosci geometryczne korzenia spichrzowego okres-
lajg potencjaine mozliwosci magazynowania asymilatow, wplywaja na
zawartos¢ cukru, wielkos¢ strat powstajacych podczas zbioru, przecho-
wywania i produkeji cukru. Decyduja rowniez o konstrukcji czesci robo-
czych oglawiaczy i wyorywaczy. Wiele wiasciwosci geometrycznych ko-
rzeni wykorzystuje sie do charakterystyki odmianowej. Wyrazne roznice
wystepujg jednak tylko pomiedzy typami burakéw a znacznie mniejsze
miedzy poszczegbélnymi odmianami. Wynika to zaréwno z duzej zmien-
nosci osohniczej, jak réwniez modyfikacji powstajagcych pod wptywem
warunkow srodowiskowych. Do najwazniejszych parametréw geometry-
cznych zalicza sie dlugos¢, szeroko$¢ i grubos¢ oraz teksture i gladkosc
powierzchni korzenia. Dotychczas podawana charakterystyka wymiarowa
korzenia spichrzowego ograniczona jest zwykle do dlugosci uzytkowej,
srednicy w najszerszym miejscu korzenia, Srednicy miejsca odcigcia
glowki, wysokosci glowki zielonej i wysokos¢i wyrastania korzenia nad
powierzchnie gleby. Sa to wymiary latwe do jednoznacznego okreslenia.
Znacznie wieksze trudnosci nastrecza natomiast definicja ksztaltu korze-
nia spichrzowego i jej ilosciowa miara. Ksztalt korzenia jest w zasadzie
cechg odmianowa, ale ulega duzej zmiennosci pod wplywem warunkow
agroekologicznych. Na ogét formy o wysokiej zawartosci cukru charakte-
ryzujg sie korzeniem bardziej , wysmukilym”, podczas gdy korzenie od-
mian plennych sg bardziej ,wypelnione”. Istnieje wiec pewien zwigzek
miedzy ksztaltem korzenia, plonem a zawarto$cig w mim cukru. Ponadto
ksztalt wplywa na inne wlasciwosci, jak np. lamliwos¢ korzenia.

Czynniki srodowiskowe jak np. ugniatanie gleby i nawozenie modyfi-
kuja bardzo silne ksztalt korzenia. W przypadkach, gdy wzrasta zagesz-
czenie gleby na skutek ugniatania,: wystepuje zmniejszenie S$rednicy
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szyjki korzenia, a nawet splaszczenie i skrocenie korzenia spichrzowego
w stosunku do roslin kontrolnych. Wzrastajace dawki nawozenia potaso-
wego z 100 do 300 kg/ha powoduja zwiekszenie smuklosci korzenia spi-
chrzowego. :

Mohsenin [15] proponuje nastepujgce ogolne okreslenia ksztaltu obiek-
tow: okragly — w ksztalcie kuli, splaszczony — na obu koncach, podiuz-
ny — jedna o$ wyraznie dluzsza od drugiej, stozkowy, owalny, skosny
-— nie posiadajgcy wyraznej symetrii w przekroju podluznym, eliptyczny
— stanowigcy elipsoide obrotowa, Sciety — przekr6j w ksztalcie prosto-
kata z zaokraglonymi krawedziami, nieregularny, wielokgtny — przekréj
w ksztalcie wieloboku, regularny — walec o dowolnej tworzacej.

Poniewaz jednak jego opisowa charakterystyka ksztaltu obarczona
jest znacznym bledem subiektywnym, stad ocene te zastepuje sie lub
uzupelnia przez okreslenie pewnych ilosciowych wskaznikéw ksztaltu,
przy czym najczesciej stosuje sie nastepujace wskazniki: wspélezynnik
smuklosci — jako stosunek dlugosci oglowionego korzenia mierzonej do
najwiekszej srednicy dglowionego korzenia.

Wspolczynnik splaszczenia — jest to stosunek najwiekszej i naj-
mniejszej Srednicy korzenia mierzonej w plaszczyznie oglawiania.

Wspbélezynnik sferycznosci — wedtug Grochowicza [8] okresla sie na
podstawie dwdch wspoélczynnikow:

Ky = —
C

Kn = ——, gdzie:
C

a oznacza najmniejszy wymiar bryly (grubosc)

b oznacza sredni wymiar bryly (szerokos¢)

¢ oznacza najwiekszy wymiar bryly (dlugos¢)
W takim przypadku ksztalt zostaje okreslony jako:
okragly, gdy a=b = ¢

owalny, gdy a~b >

c
3

Natomiast wspélczynnik sferycznoéci wg Mohsenina [15] wylicza sie
ze wzoru:

wydluzony, gdy a <<b <

gdzie: d, oznacza Srednicé kuli o tej samej objetosci, co dana bryla,
d. oznacza Srednice kuli opisanej na danej bryle.
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Wspélczynnik sferycznosci za Byszewskim i Hamanem [2] wg Curraya
wylicza sie ze wzoru: ‘

gdzie: d; oznacza $rednice najwiekszego kota wpisanego
d. oznacza $rednice najmniejszego kola opisanego na bryle.

Rys. 1. Sposéb pomiaru srednic korzenia buraka przy ob-
liczaniu wspélczynnika wcigcia (wg J. Hamana)

Wspélezynnik weigecia wg Hamana okresla sig (np. dla korzenia spichrzo-
wego) na podstawie Srednicy mierzonej w trzech miejscach jednakowo
odlegtych (rys. 1)- ' - -

a,—a,
ksztalt stozkowy: ——= =1
i aa—aa
' a,—a
ksztalt wciety: —12>1 \
az‘—‘ag

a,—a
ksztalt wypelniony: ———— <1
a,—ags .

Za$ w-sp()lczynnik ksztaltu wg Siwickiego [18] okresla si¢ na podstawie
kata stozka wrysowanego w zarys korzenia.
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Buraki stosunkowo czesto wytwarzajg korzenie nieprawidlowe, ktore
zaleznie od ich wlasciwosci geometrycznych nazywamy korzeniami sele-
rowymi, rozwidlonymi, wieloglowymi, dziuplastymi itp. Korzenie takie
przedstawiajag mniejszg wartos¢ technologiczng podobnie jak korzenie
drobne o srednicy mniejszej niz 4 cm, a w skrajnym przypadku nie na-
dajg sie w ogole do przerobu na cukier. Korzenie te charakteryzuje sie
za pomocg umownych stopni wystepowania tych nieprawidiowosci.

Inng wazng geometryczng cechg korzenia jest wysoko$¢ wyrastania
glowki nad powierzchnie gleby. Ma ona duzy wplyw na jako$¢ mecha-
nicznego zbioru burakéw, a takze wplyw na warto$¢ technologiczng su-
rowca. Prawidlowe przeprowadzenie zbioru korzeni wymaga, aby wyras-
taly one na jednakowg wysoko$¢ i aby zmienno$¢ w tym zakresie byla
mozliwie jak najmniejsza. Zbyt wysokie wyrastanie korzeni powoduje
obniZenie plonu surowca, co wynika ze zbyt niskiego mechanicznego
oglawiania. Ulatwialo ono reczny zbiér burakéw, jest jednak szkodliwe
w przypadku zbioru mechanicznego, rowniez z tego powodu, ze tarcze ko-
piujgce oglawiaczy mogg wywracac¢ rosliny. Réwniez zbyt niskie wyras-
tanie korzeni utrudnia zbiér. Wysokoé¢ korzenia wyrastajgcego ponad
powierzchnie gleby zalezy zaréwno od czynnikéw genetycznych jak

Tabela 2

Wptyw réznych czynikéw na wyrastanie korzeni burakéw cukrowych
nad powierzchnie gleby
(wg W. Byszewskiego i D. Ostrowskiej)

Wysokos¢ wy-

Badane czynniki rastania
W cm
Nawadnianie: K
1. kontrola 4,0
2. kombinacje nawadniane 4,4

Zageszczanie roslin na polu:

1. 40X30 cm : 3,3

2. 60X20 cm 3,8
Dawki nawozenia azotowego: kg/ha 4

1. N — 110 3,4

2. N — 220 3,5
Dzielenie dawki azotu: kg/ha

1. jednorazowo 160 v 3,1

2. 100--60 4,7

3. 1004-30+-30 ' ‘ X
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i srodowiskowych. Jest ona modyfikowana zarowno przez wilgotnos¢
gleby, jej zageszczenie, sposéb rozmieszczenia roslin na polu oraz poziom
nawozenia (tab. 2).

Wedlug Siwickiego [18] wysoko$s¢ wystawania glowki korzenia nad
powierzchnie gleby jest skorelowana ze $rednicg jej podstawy i wyso-
koscig oglawiania (rys. 2). Istnieje wiele sposobéw mierzenia wysokosci
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Rys. 2. Zalezno$¢ $rednicy podstawy giowki od wysokosci
jej wystawania nad gleba,
S i S; — linie $rednic podstaw gléwek ustalone na
podstawie $redniego przyrostu S$rednicy 0,45/1 cm
z dokonanych pomiaréw,
H-2,7 do H-7,7 — rzeczywiste $rednice podstaw glo-
wek- dla grup korzeni wystajacych nad ziemia:
do 3 ¢m ($rednio 2,7 cm),
. 3—4 cm (srednio 3,6 cm),
4—5 ¢cm ($rednio 4,5 cm) itd.
D — $rednica korzenia w najgrubszym miejscu
dg — s$rednica podstawy glowki
hg — wysokosé glowki, ktéra powinna byé S$cieta
(wg Siwickiego). : a
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wyrastania korzeni nad powierzchnie gleby. Najczesciej wykonuje sie
pomiar za pomocg wycechowanego stojaka zaopatrzonego w skale.
Nalezy jednak wyeliminowa¢ bledy spowodowane niedokladnym usu-
nigciem lisci i drobnymi réznicami poziomu powierzchni gleby.

Tekstura i gtadkos¢ powierzchni korzenia spichrzowego

Zarowno tekstura korzenia jak i jego gladko$¢ majg wplyw na proces
czyszczenia korzeni. Korzenie gladkie o plytkiej bruzdzie, nie posiadajace
wglebien latwiej jest czysci¢é. Wprawdzie dawniej hodowcy wybierali
pojedynki o silnie zarysowanej i bardziej skreconej bruzdzie, gdyz sprzy-
jato to rozwojowi korzeni bocznych, a takze istnial poglad, ze pomarsz-
czona powierzchnia korzenia jest zwiagzana z wieksza zawartoscig cukru,
jednak korzenie o glebokiej i silnie skreconej bruzdzie trudniej jest zeb-
ra¢c mechanicznie i nastepnie oczysci¢. Skrecenie bruzdy korzeniowej wy-
raza sie katem w stosunku do osi podluznej korzenia. Kgt ten jest dosé¢
zmienny i waha sie.od 5 do 35°. Glebokosci bruzdy i gtebokos$¢ powierz-
chni korzenia okresla sie w stopniach na podstawie oceny wzrokowej.

Witasciwosci mechaniczne

Wtasciwosci geometryczne lisci

Dokonuje sie opisu geometrycznego pojedynczych lisci, a takze calej
rozety. W pierwszym przypadku nalezy czasem nie zaleznie uwzglednia¢
geometrig blaszki oraz ogonkéw lisciowych, gdyz wplywaja one na prze-
bieg fotosyntezy i gospodarke wodng burakéw. Majg réwniez wplyw na
wartos¢ uzytkowg lisci i przydatnos¢é do zakiszania dlatego geometrie
lisci powinno sie zna¢ przy projektowaniu transporteréw, silnikow i dolow
do kiszenia. Dokladne ustalenie ksztaltu liSci jest trudne, gdyz sa one
nieregularne i o zmiennych wymiarach. Czesto jednak wystarcza okres-
li¢ stosumek diugosci do szerokosci liscia wzglednie poréwnaé go z szab-
lonami, Bardziej dokladne wyznaczenie ksztaltu li§cia ma male znaczenie
praktyczne Ieg:z'}nozna_' je przeprowadzi¢ za pomocg wzoréw podobnych
do opisanych przy emawianiu ksztaltu korzenia:

Rzeczywista powiétzchnia blaszki liSciowej jest wyjatkowo trudna do
zmierzenia, gdyz jest ona w duzym stopniu pofaldowana. Przy pomiarach
przyblizonych stosuje“sigmetode polegajaca na wyswietlaniu zarysu lis-
cia na papierze $wiatlotzutym, a nastepnie okre§la sie ich powierzchnie
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wazgc wyciety obraz, poniewaz jednostkowa masa papieru jest stala.
Znana jest metoda krgzkow, ktora polega na wycinaniu krazkéw o zna-
nej powierzchni z blaszki lisciowej, nastepnie oznaczaniu suchej masy
tych krazkow oraz pozostalej czesci blaszki lisciowej przy zalozeniu, ze
powierzchnia liscia jest proporcjonalna do masy. Erbas i Fischbeck [6]
opisali metode doswiadczalng pomiaru powierzchni lisci. W metodze tej
pobiera sie liscie z burakéw rosngcych na powierzchni 1 m? i mierzy sie
dlugos¢ oraz szeroko$¢ kazdej blaszki liSciowej. Nastepnie mnozy sie
przez siebie te liczby, sumuje i sume mnozy przez wspéiczynnik 0,77 co
daje zvartc}s'é indeksu ulistnienia [w ha/ha] (powierzchnia liscia do po-
wierzchni gleby).

Wilasciwosci geometryczne ogonka lisSciowego oznacza sie czasem
w pracach hodowlanych. Majg one wplyw na ustawienie blaszki lisciowe]
w stosunku do zrédla Swiatla i wskazujg na warunki transportu asymi-
latow do korzenia. Najczesciej oznacza sie ich dlugos$¢ i Srednice.

Wilasciwosci geometryczne rozety lisciowej maja duze znaczenie za-
rowno dla przebiegu wazniejszych procesow fizjologicznych burakow
jak i dla sprawnego przebiegu zabiegow uprawnych. Najczesciej oznacza
sie wysokos¢ rozety lisciowej, jej Srednice i bujnos¢ tj. liczbe i wielkosé
lisci wchodzgeych w sklad rozety. ,

Wspblczynnik ulistnienia jest stosunkiem masy lisci do masy korze-
nia. Oznacza sie go przy charakterystyce odmianowej, w pracach he-
dowlanych a niekiedy w doswiadczeniach uprawowych. Wspdlczynnik
ten wskazuje na rozklad asymilatow w roslinie i pozwala okreslic ézy
nie zuzywa ich ona zbyt wiele na budowe lisci. Jedynie w poczgtkowym
okresie wzrostu roslin korzystna jest duza warto$¢ wspoélczynnika ulist-
nienia.

Wielko$¢ sitly potrzebnej do wyciggniegcia
korzenia z gleby

Sila ta rozni si¢ w zaleznosci od rodzaju gleby i odmiany buraka.
Ogolnie biorac wzrasta, gdy roénie dlugost i srednica korzenia. Duzy
wplyw na sile wyciagania wywiera ksztalt korzenia oraz wystepowanie
korzeni rozwidlonych, co jest cechg odmianews. Jednakze zadna odmia-
na nie ma korzeni jednego typu, przy czym wplyw warunkéw pogodo-
wych i sposobu uprawy jest wigkszy niz cech odmianowych. Im bar-
dziej korzen buraka zglebiony jest w glebie i im silhiej jést on rozbudo-
wany tym wieksza jest sila wyciaggania. Cechy te zalezg w duz'ym stop-
niu od tego, czy rosliny w rzedzie rozmieszezone s rzadziej lub czy byly
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nawadniane w okresie wegetacji wzglednie réinie nawozone azotem.
Wszystkie te czynniki powoduja wieksze zaglebienie korzeni a co za tym
idzie silniej:ze osadzenie ich w glebie.

Sile wyciggania mierzy sie dynamometrem, przy czym pomiary te
wykonuje sie¢ bez zadnych wstepnych zabiegéw lub po uprzednim pod-
gopaniu korzeni. W tym ostatnim przypadku, gdy spulchnienie gleby
w miedzyrzedziach jest kontrolowane eliminuje sie zmiennos$¢ warunkow
glebowych.

Wltasciwosci mechaniczne korzenia spichrzowego
buraka cukrowego ’

Wiasciwosci mechaniczne korzenia wplywajg zaré6wno na wielkosc
strat powstajgcych podczas produkeji a zwlaszcza przy zbiorze, jak i na
przydatnos¢ surowca do przerobu czy zuzycia na pasze. Do najwazniej-
szych wlasciwosci korzeni burakéw zaliczamy: twardo$¢, modul spre-
zystosci, wytrzymalos¢ na $ciskanie, rozcigganie, $cinanie oraz jednost-
kowy opér ciecia.

Twardos¢ korzenia ma istotne znaczenie technologiczne. Duza twar-
dos¢ utrudnia oglawianie, przer6ob i dyfuzje. Twardos¢ korzenia zalezy
w duzym stopniu od turgoru tkanek. Po przeprowadzeniu plaz’molizy
twardos¢ korzenia zmniejsza sie do okolo 30% poczagtkowej wartosci. Dla-
tego tez wyniki pomiaréw sg porownywaine jedynie wowczas, gdy wy-
konywane sg na korzeniach niewyschnietych. Badania twardosci korzeni
burakéw wykazaly, ze jest to cecha w pewnym stopniu dziedziczna, jed-
nakze wystepuja duze réznice miedzy osobnikami w obrebie odmiany.
Wszystkie czynniki $rodowiskowe wplywaja na turgor oraz w zna-
cznym stopniu na twardos¢. O twardosci korzeni decyduje zdrewnienie
wigzek lykodrzewnych wokél kom_é\x;el&f p}zewodzacych i towarzyszgcych.
Zdrewnienie wynika z wiekszej zawartgsci blonnika i lignin. Prace w tej
dziedzinie rozpoczal w Polsce Smolenski w latach 20-tych, a w okresie
‘miedzywojennym kontynuowal je Rosppwski [cyt. 7]. Autorzy ci stwier-
dzili, ze wraz ze wzrostem zawarto$éi .jingniny i celulozy wzrasta zdrew-
nienie korzenia. Korzenie zdrewniale Zrawieraja o 40% wiecej celulozy
i dwukrotnie wiecej ligniny niz korzenie normalne. Do oznaczania zdrew-
nienia stosuje si¢ metody chemiczne i mikroskopowe. Hodowcy stosuja
metode Brykczynskiej, polegajagcg na przeciskaniu przez sito, o Srednicy
0,7 mm Swieczki wycietej z korzenia w prasce Wolskiego i na podstawie
sily przeciskania odpowiednio klasyfikuje sie korzenie.- Wielkos¢ préby
stanowi 100 sztuk korzeni. Otrzymane wyniki sa o tyle niezgodne z rze-
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czywistoscia, ze opor stawiany przez $wieczke zalezy réwniez od jej diu-
gosci. Jedna z metod badania twardosci jest pomiar glebokosci $ladu pow-
stalego na skutek wciskania trzpienia lub ostrza w migzsz korzenia pod
dzialaniem stalej sily. Pomiary twardosci wykonuje sie czesto za po-
moca konsystomera Hopplera o szerokosci nozy wynoszacej 3,8 mm.
Aparat ten powoduje pekanie tkanek korzenia i z tego wzgledu pomiar
jest niezbyt dokladny, przy czym pomiary wykonuje sie na malym wy-
cinku, ktéory nie jest reprezentatywny dla calego korzenia. Inny rodzaj
peneirometru do pomiaru twardosci opracowal Kozera i wsp. [cyt. za 7].
Metoda ta jest rowniez obarczona bledem, poniewaz glebokos¢ wbicia igly
w korzen przy tym samym obcigzeniu ze wzgledu na malg powierzchnie
igly nie zapewnia rownomiernego przebicia wigzek naczyniowych. Na-
tomiast ten typ penetrometru mozna stosowa¢ w masowych badaniach
poréwnawczych, przy czym nie niszczy on badanego korzenia. W zakla-
dzie Buraka IHAR opracowano aparat zaopatrzony w ostrze o ksztalcie
noza Herlesa. Przy pomiarze zdrewnienia néz nalezy wbija¢ w kierunku
prostopadlym do osi korzenia. Dla uzyskania reprezentatywnych wyni-
k6w, nalezy wykona¢ okolo 10 pomiaréw, wbijajac né6z w rézne czesci ko-
rzenia [7].

\

Wytrzymalos¢ na Sciskanie i rozcigganie

Wytrzymalos¢ korzeni na Sciskanie ma duze znaczenie przy zbiorze
mechanicznym i przechowywaniu korzeni burakéw cukrowych. W pro-
wadzonych badaniach nad wytrzymatoscia na Sciskanie korzeni spich-
rzowych przechowywanych w pryzmach i kopcach nie udalo sie uzyskac
$cistych danych [22]. Wytrzymalo$¢ na sciskanie okreslona za pomocg
konsystomeru Hopplera z przystawka plastometru wynosi okolo 2 MN/m?2.
Wedlug innych doswiadczen warto$¢ ta moze sie¢ zmienia¢ w granicach
od 1,6 do 3,6 MN/m2, przy czym u zdrowych korzeni wynosi ona naj-
czesciej od 2 do 2,5 MN/m? za$ dla odtajatych korzeni od 1,5 do
2,0 MN/m2. Wytrzymalos¢ na Sciskanie korzeni zczerniatych, po rozma-
rznieciu jest bardzo mala. Korzenie $redniej wielkosci znajdujace sie
w pryzmie, poddane Sciskaniu z silg wynoszaca 3—4 KN narazone s3 na
zmiazdzenie szczegdlnie w czesci gltowki [11]. Podczas zbioru powstaja
takze widoczne uszkodzenia korzenia i tak wytrzymatos¢ korzeni Sred-
nicy wynoszacej 3 cm na obcigzenie wywotane dzialaniem plaskiej plyty
wynosi 1—2 KN, a przy korzeniach o $rednicy 8 cm, 2,8 do 5,0 KN [10].
Wytrzymaloéé na rozcigganie zdrowych korzeni buraka waha si¢ w gra-
nicach od 0,5 do 1,9 MIN/m?2.
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Wytrzymatlosé¢ korzeni na $cinanie

Wytrzymalos¢ korzeni na $cinanie okresla sie metoda Stanéka i Pav-
lasa [cyt. za 22]. Polega ona na wciskaniu walca stalowego o @ 1,5 mm
w plaster poprzeczny korzenia o grubosci 5 mm. Uzyskane tag metoda
wyniki zmieniajag sie w znacznych granicach i wynoszg od 0,3 do
0,8 MN/m?, przy czym najczesciej wystgpuje wartos¢ okolo 0,6 MN/ms2.
Korzenie drobne o masie ponizej 300 g, poza nielicznymi wyjatkami sg
bardziej wytrzymate od korzeni wiekszych.

Zaobserwowano, ze korzenie zamarzniete i zwiedniete maja od 30 do
40% mniejsza wytrzymalo$¢ na Scinanie anizeli korzenie zdrowe. Korze-
nie podgrzewane 30 min. w wodzie tracg wytrzymalos¢ w zaleznosci od
czasu trwania zabiegu i wzrostu temperatury. Wytrzymalos¢ wzrasta
poczgtkowo przy nagrzewaniu korzeni w temperaturze 338—343 K, gdyz
wystepuje ich pecznienie. W temperaturze okolo 348 K wytrzymalosc
na scinanie zaczyna maleé, osiggajac wartos¢ minimalng w.temperatu-
rze 363 K (tab. 3). Wytrzymalos¢ na s$cinanie plastra korzenia buraka
cukrowego poddanego procesowi ekstrakcji w temperaturze 353 K zmie-
nia si¢ w bardzo szerokich granicach od 0,064 do 0,310 MN/m?2 przy czym
najczesciej wystepujg wartosci w granicach 0,13 do 0,19 MN/m?2.

Tabela 3

Wytrzymatoéé na $cinanie korzenia przy rozinej temperaturze ekstrakcji
w wodzie destylowanej
(wg Stanéka i Pavlasa)

Wytrzymalo$é w MN/m?2

Temperatura ‘
w K do$wiadczenie I do§wiadczenie II
338 0,420 —
343 — 0,496
348 0,092 0,334
353 — 0,148
358 - 0,125
363 0,031 0,042

Ogrzewanie korzeni zamrozonych, w ciagu 1 h w wodzie destylowa-
nej o temperaturze 353 K zmniejsza ich wytrzymalosé na $ciskanie
w stopniu zaleznym od ich przemrozenia (tab. 4). |

Jednak rzeczywisty stan naprezen w przypadku stosowania metody

Stanéka i Pavlasa znacznie odbiega od warunkéw odpowiadajacych zja-
wisku Scinania. \ .
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Tabela 4

Wytrzymato$é na $cinanie korzeni zmarznietych ekstrahowanych
w wodzie destylowanej w temperaturze 353 K
(wg Stanéka i Pavlasa)

Wytrzymalos¢ w MN/m?

Spos6b zamrazania nie zamrozone zamrozone

temperatura w °K ' ‘ ‘
zakres Srednia zakres §rednia

Szybkie A

temp. 260 0,096—0,168 0,124 0,074—0,140 0,106

Powolne

temp. 266 0,087—0,328 0,221 0,062—0,145 0,089

Wytrzymato$¢ na Scinanie jest miedzy innymi miarg zdrewnienia
1 zalezy ona od terminu siewu burakow. Gdy kielkowaniu wczesénie sia-
nych burakéw towarzyszy zimna pogoda, wéwczas korzenie charaktery-
zujg sie wiekszg wytrzymaloscia na Scinanie, nawet w przypadku jesli
nie wytwarzajg pospiechow. Podobne zaleznosci zachodza odnosnie ter-
minu zbioru. Pozniejszy zZbiér zwieksza zdrewnienie korzeni. Na przy-
klad, buraki zbierane na poczatku wrzesnia charakteryzowaly sie praca
Scinania o 10% mniejszg niz na poczatku listopada. Wytrzymalos¢ na
scinanie korzeni burakéw cukrowych zalezy rowniez od sumy opadoéow
sierpien—wrzesien (tab. 5). W roku 1962 Chelemski [cyt. 22] poréwnal
prace Scinania réznych odmian buraka cukrowego. Uzyskane wyniki
wskazujg, ze zakres zmiennosci w granicach 0,81—1,35 kJ/m2 jest ty-
powy dla korzeni normalnych (tab. 6). Praca &cinania moze stuzy¢ jako
kryterium klasyfikacji korzeni (tab. 7).

Tabela 5

Zaleino$é pracy Scinania od sumy opadéw w miesigcach sierpiert — wrzesien
(wg K. Vukowa)

Praca $cinania kJ/m?
|

)

Suma opadéw w mm

Srednia ' rozrzut
3— 48 : 1,16 +0,10
64— 89 1,15 +0,13
107—205 0,94 10,10

Réznica graniczna ' 10,14
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Tabela 6
Praca $cinania réznych odmian burakéw cukrowych
(wg Chelemskiego i wsp.)
Wytrzymatosé
Odmiana na ciecie
w kJ/m?2
Ramon 0,6 1,35
Verchnjatschka 031 0,81
Verchnjatschka 038 1,20
Meshotnen 080 1,27
Belozerkower Einkeimige _ 1,16
Multmedia 1,21
BETA Poly 4 1,19
Dobrovicka V 0,87
Dobrovicka N 0,98
AJ; 1,20
Tabela 7
Podziat korzeni burakéw zaleznie od pracy $cinania
(wg K. Vukova)
Praca $cinania kJ/m3 Rodzaj korzeni
< 0,8 miekkie
0,8—1,4 normalne
1,4—1,8 skorkowaciate
1,8—3,0 zdrewniale
> 3,0 silnie zdrewniale

!

Dla statycznego okreslenia pracy s$cinania Stanék i Pavlas zasto-
sowali podobny aparat jak dla okreslenia wytrzymalosci na $cinanie.
Okreslali oni sile niezbedng dla przyjecia plasterka korzenia o grubosci
o mm nozem o dlugosci 19,6 mm. KryZz [12] poleca natomiast metode
dynamiczng, polegajacg na opuszczaniu stalowej kulki z wysokosci 1 m
na powierzchnie Swiezo oglowionego korzenia i pomiarze wielkosci wgle-
bienia. Metody te jednak budzg watpliwosci ze wzgledu na niepowta-
rzalnos¢ uzyskiwanych wynikéw. Inng, mniej znang metodg okreslania
wytrzymalosci korzeni burakéw cukrowych na $cinanie przez pomiar
pracy $cinania jest metoda opracowana przez Tegze, Siposa i Vukova [22].
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Rys. 3. Aparat do pomiaru wytrzymaltoséci korzeni burakéw na $cinanie
Oznaczenia:

Wahadtlo

Y.ozysko kulkowe

Ramka

Sruba

Drut

Zapadka

PierScienie obudowy

Otwoér

Wskazowka

Libela

SRR ok w N

. —

Autorzy ci postuguja sie aparatem przedstawionym na rysunku 3. Najwaz-
niejszg czescig tego aparatu jest wahadlo, ktére obraca sie w tozyskach
kulkowych, na ramie za pomoca Sruby naciggniety jest drut o Srednicy
0,4 mm, ktéry przecina probke buraka. Wahadlo za pomoca zapadki
ustawione jest na poczgtku pomiaru w goérnym polozeniu, z ktérego jest
zwalniane. Obudowe aparatu stanowi rama skladajgca sie z dwoéch pier-
Scieni. W dolnej czesci ramy znajduje si¢ otwor o Srednicy wewnetrznej
16,0 mm, do ktorego wklada sie cylindryczng probke korzenia. Drut

2 — Postepy nauk roln. 3/81
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umocowany na ramieniu wahadla przecina probke, gdy wahadlo opada.
Wskazoéwka stuzy do wyznaczania punktu, do ktérego dochodzi- wahadlo
po przecigciu probki. Praca przecinania moze by¢ obliczona przez okres-
lenie roznicy energii poczatkowej i krancowej wahadla. podobnie jak to
si¢ czyni badajac probki mlotem Charpy’ego. Najmniejszg prace Scina-
nia wykazuje korzen wlasciwy (czes¢ srodkowa korzenia spichrzowego),
nieco wyzsze wartosci osigga ona dla ogonka korzenia, za§ najwyzsze dla
glowki. Probki korzeni pobrane pionowo z cze$ci centralnej korzenia
wyroznialy sie nizsza o 10% pracg scinania niz prébki z innych jego
czgSci. Sprezystos¢ — jest to wlasciwose ciala polegajaca na calkowitym
zanikaniu odksztalcen po ustaniu dzialania wywolujacych je naprezen.
Najwieksze naprezenie po osiggnieciu ktorego material zachowuje sie
sprezyscie nazywa sie granicg sprezystosci. Jej wartos¢ jest funkcjg tur-
goru tkanek korzenia i zalezy od warunkéw pogodowych podczas wege-
tacji burakow. Granica sprezystosci moze by¢ réwniez nizsza w przy-
padku porazenia roslin przez choroby i szkodniki. Badania wegierskie
wykazaiy, ze korzenie burakéw zbierane na poczgtku wrze$nia wykazy-
waly mniejszy modul sprezystosci podiuznej niz zbierane pod koniec lis-
topada, ktéry wynosit 7,7 MN/m2. Modul sprezystosci zalezy takze od
stanu korzeni. Dla korzeni $wiezych wynosi on dla przykladu okolo
8,0 MN/m?, a dla zmarznietych okolo 12,0 MN/m2. Stwierdzono, ze spre-
zystos¢ korzeni jest cechg odmianows, ale ponadto ulega modyfikacji
pod wplywem warunkow srodowiskowych. Miedzy innymi wyzszy po-

Rys. 4. Schemat pomiaréw
wspbdliczynnika resty-
tucji energii kinetycz-
nej
Oznaczenia: 1, 2, 3 —
kolejne fazy ruchu wa-
hadla z ciezarkiem.
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ziom nawozenia mineralnego wplywa na wieksza sprezystos¢ korzeni
burakow. Oznaczenie granicy sprezystosci przeprowadza si¢ na elasto-
merze Schoba (rys. 4). Badania te polegajg na uderzaniu odpowiednio
przygotowanej probki (ze skorkg) buraka ciezarkiem umieszczonym na
koncu wahadla i zmierzeniu stosunku energii kinetycznej odbicia ciezar-
ka i pierwotnej energii kinetycznej. Jest to wiec metoda okreslania
wspolczynnika restytucji energii, ktory jednak w badaniach poréwnaw-
czych zastepuje modul sprezystosci. Inna metoda oznaczania modutu
sprezystosci pojedynczych probek korzenia polega na zastosowaniu przy-
stawki plastometru w konsystometrze Hopplera. Przy badaniach maso-
wych najbardziej przydatna jest metoda oparta na czasowym przebiegu
deformacji korzenia. Jesli prébki korzeni o odpowiednim ksztalcie pod-
dawa¢ Sciskaniu lub zginaniu wystepuja odksztalcenia sprezyste i plas-
tyczne. Po sporzadzeniu wykresu w ukladzie naprezenie — odksztatcenie
mozna latwo wyznaczy¢ granice sprezystosci. Zostalo udowodnione, ze
w okreslonym zakresie odksztalcenia sprezyste sg zgodne z prawem
Hooke’a. Korzenie burakéw mozna klasyfikowaé¢ zaleznie od modutu
sprezystosci (tab. 8).

Tabela 8

Klasyfikacja korzeni buraka cukrowego zaleinie od sprezystosci i turgoru
(wg K. Vukova)

masa po ubytku

MOdLg si;\)drlgiy SztOéCi Rodzaj korzenia Turgor wody w 9, masy
(E) /m poczatkowej
7,0—14,0 twarde $wieze 96—100
42— 7,0 elastyczne przesuszone 90— 96
1,8— 4,2 miegkkie zwiedniete 80— 90

<18 ‘bardzo miekkie bardzo zwiedniete 80
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