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Marchew stanowi bogate Zrddto prowitaminy A oraz wielu fizjolo=-
gicznie czynnych substancji niezbednych do prawidowego funkcjono-
wania organizmu cztowieka [5] . Jeéli dodaé do tego mozliwos¢é jej
kilkumiesiecznego przechowywania w stanie pSwiezym", nalezy zali-
czyé ja do najwazniejszych roslin warzywnych.

Poznanie zmiennogci wtragciwosci mechanicznych korzenia marchwi
ma bardzo istotne znaczenie w zwigzku z rozwojem mechanizacji pro-
ceséw zbioru, przechowalnictwa, przetwdrstwa, a takze z transportem.
Wtadciwosci mechaniczne warzyw stanowig réwniez bardzo istotny wska-
tnik ich jakoéci zardwno bezpoérednio po zbiorze, jak i po okresie
wielomiesiecznego przechowywania.

Badania wtagciwogci mechanicznych korzenia marchwi rozpoczeto
stosunkowo niedawno. Stanowity one gidwnie uzupelnienie badan bio-
chemicznych zwigzanych z oceng poszczegdlnych odmian lub trwatoscig
przechowalniczg korzeni [3, 137] . Kilku autordéw zajgto sig specyfi-
cznymi zagadnieniami badajgc relacje miedzy wiasnodciami kompresyj-
nymi a zawartoscig wilgoci i sktadem chemicznym marchwil (12, 14] y
zalezno$é miedzy wynikami Scinania i $ciskania a oceng czuciowg (71,
a takze penetrometrycznymi pomiarami budowy marchwi w poréwnaniu z
innymi artykutami Cs]. Opracowanie'modelu fizycznego korzenia mar-
chwi, pozadane z punktu widzenia réznorodnych form oddziatywania



228 B. SzOT I 1IN.

cztowieka na roéline natrafia na znaczne trudnosdci. Spo&odowane
Jest to specyficznym i rdznym osobniczo ksztaXtem oraz niejednoro-
dna budowg anatomiczng korzenia.

Okreslenie peinego zakresu zmiernosci podstawowych parametrdw
mechanicznych jest pierwszym etapem do opracowania takiego modelu.

MATERIA: I METODYKA BADAN

Materiat do badan laboratoryjnych pobrano z dodwiadczenia polo-
wego, przeprowadzonego na glebie wytworzonej z gliny Sredniej py-
lastej, zaXozonego wedlug metody split-plots w 4 powtdrzeniach.
Uwzgledniono nastepujgce obiekty:

- 3 odmiany marchwi - Perfekcja, Nantejska, Flacor,

- 2 poziomy nawozenia mineralnego: 240 i 480 kg NPK/ha,

- 3 warianty uprawowe:

A - przygotowanie roli do siewu wedtug zalecen agrotechnicznych

(bez zageszczania),

B - zageszczenie gleby przejazdami ciggnika - przed siewemn,

C - zageszczenie gleby w miedzyrzedziach - 5 przejazddéw ciggni-

ka w okresie Wegetacji (do zwarcia miedzyrzedzi).

Zadaniem przejazddow ciggnika byto zageszczenie gleby, Jjakie wy-
stepuje podczas wykonywania zabiegdw zwigzanych z ochrong roslin.
Zmiany fizycznych wiasdciwoséci gleby spowodowane przejazdami ciggni-
ka utrzymywaty sie az do momentu zbioru roslin.

W roku prowadzenia badan (1982) przez caly okres wegetacyjny
trwata susza. We wszystkich miesigcach sumy opaddéw byly:znacznie
nizsze od sSrednich wieloletnich. Dotkliﬁy brak opaddéw odczutry ro-
§liny szczegdlnie w lipcu, kiedy to spadio tylko 21,7 mm, podczas
gdy Srednia wieloletnia dla tego miesigca wynosita 81,8 mm. Jedno=-
czednie wyzsze temperatury spowodowary wiedniecie ros$lin i podsy-
chanie dolnych 1lisci. MaZze uwilgotnienie gleby w duzym stopniu
ograniczato plonowanie roslin.

Zbidr marchwi przeprowadzono 20 X i wykonano szczegdlowg oceng
struktury plonu. Do badan przyjeto korzenie zdrowe i niezdeformowa-
ne ktére charakteryzowaly sie Srednig dXugoscig 158 mm oraz prze-
cietng wartoscig sSrednig: |
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korzenia walca osiowego (rdzenia)

w czesci od strony gtdéwki 34,2 mm 16,4 mm
w czesci sSrodkowe ] 29,7 mm 10,8 mm
w czesdci od strony nasady 24,0 mm 6,0 mm

Srednia zawarto$é suchej masy w korzeniach, niezaleznie od bada-
nych czynnikoéw agrotechnicznychiwynosila 13,81%.

Bezpodrednio po zbiorze przeprowadzono pierwszg serig badan wia-
$ciwoéci mechanicznych korzeni. PozostaXe prdébki o masie 1900 <+
2000 g umieszczono w chtodni przy stazej temperaturze +3°C w wo-
reczkach siatkowych oraz perferowanych woreczkach polietylenowych.
Kolejne serie badar wykonywano w 1-miesiecznych odstepach pobiera-
jac z chtodni prdébki korzeni z kazdej kombinacji i okreslajgc w
pierwszej kolejnodci ubytek masy. Wszystkie badania wtasciwosci
mechanicznych przeprowadzono za pomocg aparatury wytrzymatosciowe]
Instron model 1253 pfzy zastosowaniu skonstruowanego oprzyrzgdowa-
nia. Do pomiardw pobierano wycinki z czesci srodkoweJ korzenia na
dtugosci okoto 2/3 drugosci caikowitej. Wykonano nastgpujace proby:

1. Zginanie calych korzeni umieszczanych na dwéch podporach od-
legtych o 70 mm. Wszystkie elementy oprzyrzgdowania bezposrednio
kontaktujgce sie z korzeniem byly zakonczone zaokrggleniem o pro-
mieniu 15 mm. Korzenie bez uszkodzern i nacied poddawane byity ugi-
naniu z predkoscig 100 mm/min. Rejestrowano wykres charakterystyki
sita - strzatka ugiecia do momentu pekniecia korzenia.

5. &cinanie korzeni umieszczanych w ,gilotynie" sktadajgcej sig
z dwéch odlegitych o 3 mm podpér posiadajgcych wspdtosiowe otwory
o drednicy 35 mm. N6z o grubodci ostrza 1 mm, jednostronnie za-
ostrzony pod kgtem 30° poruszal sie miedzy podporami w kierunku
pionowym z predkoscig 100 mm/min. Rejestrowano wykres charaktery-
styki sita - przesunigcie ostrza do catkowitego przeciecia.

3. Sciskanie wycinkéw cakych przekrojéw oraz kory i rdzenia
miedzy dwoma rdéwnolegiymi ptytkami wzd}uz i w poprzek osi korzenia.

Zastosowano nastepujgce wymiary wycinkdw:

cate przekroje 1=20 mm, @ 25 mm 3 @ 30 mm

kora 20 mm x 6 mm x 6 mm

rdzen 1=20 mm, ¢ 10 mm + 13 mm.
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Predkosé Sciskania 20 mm/min. Rejestrowano wykres charakterysty-
k1 si*a = odksztatcenie, az do zniszczenia prébki.

4. Rozcigganie prdébek kory i rdzenia o przekroju kwadratowym
5,5 mm x 5,5 mm, przy zachowaniu stosunku miedzy grubodcig a d*u-
goscig czesci przewezonej prébki 1:5. Umocowywano je w specjalnych
szczekach i rozciggano z predkodcig 100 mm/min, az do zerwania.
Rejestrowano wykres charakterystyki sia - odksztaZXcenie.

5. Badanie penetrometrem na wycinkach caXych korzeni. Badano
twardosé kory i rdzenia zagigbiajqc penetrometr o Srednicy 2 mm z
predkoscig 20 mm/min, az do zalamania badanego materiaXu. Rejestro-
wano wykres zaleznosci sita - zagtebienie penetrometru.

Przy wszystkich pomiarach stosowano zasade 10 powtdrzen. Bada-
nia wykonywano w 1-miesiecznych odstepach od paZdziernika 1982 r.
do marca 1983 r., z wyJjatkiem $ciskania wycinkdéw kory i rdzenia,
ktére przeprowadzono do maja 1983 r., a takze badania prdébek umie-
szczonych w woreczkach z siatki, ktére badano tylko raz po 40-dnio-
wym przechowywaniu.

WYNIKI

Srednie straty masy prdbek korzeni umieszczonych w woreczkach
foliowych wszystkich badanych kombinacji po kolejnych miesigcach
przechowywania wynosity odpowiednio: 1,1%, 2,0%, 2,6%, 3,4%, 4,7%,
6,6%. Srednia strata masy prébek przechowywanych w woreczkach z
siatki po 40 dniach przechowywania wynosita 14,1%. n

Na podstawie przeprowadzonych pomiardéw Sciskania stwierdzeno
nieznaczne zmniejszenie sie wartos$ci modutéw sprezystosci kory i
rdzenia w czasie przechowywania (tab. 1, 2). Wspdiczynnik ten obli-
czono ze stycznej do prostoliniowego odcinka charakterystyki, obej-
mujgcego zakres od 20% do 40% wartosci naprezenia niszczgcego préb-
ke. Wartoici modutéw E kory i rdzenia sg zblizone, jednakze w osta-
tnich miesiacach przechowywania stwierdzono wiekszg warto$é wspdx-
czynnika sprezystodci rdzenia dla wszystkich badanych kombinacji.

Wartosci naprezen niszczgcych prébke w wiekszosci badanych kom-
binacji malejg w pierwszych miesigcach przechowywania po czym rosng,
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oéiqgajqc po szesciu miesigcach wartosci wieksze niz bezpodrednio
po zbiorze,

W trakcie badan nie stwierdzono réznic miedzyodmianowych. Pewne
réznice wartosci naprezen niszczacych w zaleznosdci od kombinacji
agrotechnicznych zauwazono w czasie prdéby Sciskania wycinkdw kory
w poprzek osi korzenia. Mogg one sugerowad najwiekszg wytrzymazosd
na sciskanie marchwi pochodzgcej z uprawy typowej, niezaleznie od
poziomu nawozenia (tab. 3).

Wykresy zaleznosci odksztak*cenia wzglednego od naprezenia dzia-
tajacego na prdébe przedstawia rysunek 1. Najwieksze zmiany przebie-
gu charakterystyki obserwuje sie na jeJ odcinku poczgtkowym. Modu-
1y sprezystosci obliczone ze stycznej do krzywej w punkcie poczgt-
kowym zestawiono w tabeli 4. W tym przypadku zauwazono s$cisig za-
leznoéé miedzy okresem przechowywania a wartoscig tego wskaznika,
ktdéry najlepiej charakteryzuje sSwiezos$é korzeni.

Prébki przechowywane w woreczkach z siatki narazone byiy na szyb-
kg utrate wilgoci oraz nasilenie procesu oddychania. Wartosci cha-
rakterystyczne dla tych prdbek rdéznig sie znacznie od pozostaiych.
NastgpiXo tu zwiekszenie wytrzymatosci struktury, jednakze ze wzgle-
du na duzg utrate wilgoci marchew ta ma niewielkg wartosc¢ handlows.

Moduty sprezystoéci kory i rdzenia przy rozcigganiu réznig sie
znacznie i bezpodrednio po zbiorze wynoszg odpowiednio 12,27 MPa
i 7,28 MPa (4rednia dla wszystkich odmian). W okresie 5-miesigczne-
go przechowywania moduty malejg zachowujgc poczgtkowe réznice mie-
dzy korg a rdzeniem (tab. 5).

Podobnie jak w prébie éciskania zmieniajg sig wartosci naprezen
krytycznych. Pomingwszy termin pbezpodrednio po zbiorze" zauwazono
poczgtkowy spadek, a nastepnie wzrost lub co najmniej zahamowanie
spadku wartosci tych naprezen. Analogicznie jak w przypadku modu-
16w sprezystosci, wartodci naprezen krytycznych kory w stosunku do
rdzenia sg wyzsze przez caly okres przechowywania. Wykresy zalezno-
$ci (0-€) dla préby rozciggania przedstawiono na rysunku 2, zas
zmiennosé parametrdéw B, 1 F,w czasie kolejnych prdéb zginania ze-
stawiono w tabeli 6. Ze wzgledu na trudnosci obliczenia moduiu
sprezystosci korzenia z uwzglednieniem Jego wielowarstwowej budowy
wyznaczono zastepcze moduly sprezystosci B, dla korzenia traktowa-



Srednie wartosci modulu
naprezen niszczgcych wycin-
sciskanych wzd*uz osi korze-

Termin
Odmiana
(sposdb Para- bezpodre-
przecho- metr dnio po grudzien styczen
wywania) zbiorze
Perfe- 8,73 74,59 8,19
(kcja ) E 8,28 (953 G302
folia Aa
259 2,30 2,18
a 796 >3 750
8,99 [, 42 [, O
E 760 883 853
Ab
24,37 2,40 24 34
o >on 7,70 5,2k
8,47 7,87 7,40
E 8,18 Byl f 9,63
Ac
2,38 2,47 2,57
0 2,23 2’ 7 9
8,05 8,22 [ 4 48
E 7, 56 7,88 8,62
Ba
2,29 2439 2,61
o T 2,% 2,56
7, 2L 1,88 1,09
B 2 iy g’,w
2,36 2,83
- - > 7,20
8,22 0,35
Bo  ° ' g‘:-%g 2,02
2,38
‘ 2,08 5,13 2,60
Flacor. E %f%% ;f%% %f%%
(folia) 196 1,96 2,06
g 55 457 PR
(folia) 5’05 501 2’85
e 2,20 2,048 2,25 —
: 14,57
Perfekcja —313—
(siatka) E %"3%
g 43,0@

E - modul sprezystosci (MPa), ¢ - maksymalne naprezenie niszczg-
wnik dotyczy walca osiowego (rdzenia), A - nawozenie normalne,
gleby w miedzyrzedziach, ¢ = ugniatanie przedsiewne.
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Tabela 2
Srednie wartosci moduu sprezystosci oraz maksymalnych
naprezen niszezgcych wycinkdéw kory $ciskanych w poprzek
osi korzenia w czasie przechowywania

?dmiaga Termin badania
sposob
Para- 2
ho= - s ,
8;3;;12) metr E;igg?;f grudzien styczen luty marzec
zbiorze
Perfekcja
' (1] 3,61 3,33 5,01 5,13 3,10
Flacor E 8,71 7,88 ") Ts72 6,78
(folia)
o 2,94 2455 2428 2,34 2,83
Nantejska E 7,92 6,89 . 6,77 7,89 7,58
(folia)
g 3,21 2,94 3,06 241 2,34
Perfekcja E 12,04
(siatka)
g 5,29

E - modut sprezystosci (MPa).
¢ - maksymalne naprezenie niszczgce prdébke (MPa).

Tabela 3

Srednie wartodci modutu sprezystosci oraz maksymalnych

naprezen niszczgcych wycinkow kory marchwi odmiany Per-

fekcja Sciskanych w poprzek osi korzenia, bezposrednio
po zbiorze

Perfekcja
Para-
metr kombinacja agrotechniczna
Aa Ab Ac Ba Bb Bc
E 8,66 8,36 9,48 10,36 8,77 9,76
g 3,67 5,08 3,24 3,66 5,00 5,28

E - modux sprezystodci (MPa), 0 - maksymalne naprezenie niszczgce

prébke (MPa).
Pozostaxe oznaczenia Jjak w tabeli 1.
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Rys.1. Przebieg procesu Sciskania wycinkdéw kory wzdiuZz osi korzenia
marchwi

1 = bezposrednio po zbiorze, 2 - po 7 miesigcach przechowywania w

woreczkach foliowych, 3 = po 40 dniach przechowywania w woreczkach
z siatki

nego jako jednorodna belka cylindryczna. WskazZnik ten wykazuje du-
23 zmiennosé w okresie przechowywania, lecz trudno go pordéwnad z
okresem przechowywania czy utratg wilgoci przez korzenie, Maksymal=-
na sita powodujgca pekniecie probki zmienia sig podobnie Jjak warto-
sci naprezen niszczgcych wyznaczone w poprzednich prébach. Tu tak-
e w ostatnich miesigcach przechowywania zauwazono wzrost lub zaha-
mowanie spadku JeJ wartosci.
Tabela 4
Srednie wartodci modutu sprezystoéci wycinkdéw kory
marchwi odmiany Perfekcja Sciskanych wzdiuz osi ko=
rzenia w czasie przechowywania

Termin badania

Para-
metr .
bezposre- o .
dnio po grudzienn styczen luty marzec kwieclen ma j
2biorze
E’ 6,48 4,10 3,27 2,99 2,70 2,12 1,85

E‘- modul sprezystosci obliczony wediug stycznej do poczgtkowe-
go odcinka charakterystyki sita - odksztaicenie (MPa),



236 B. SZOT I 1IN.

Tabela 5
Srednie wartosci modutu sprezystosci oraz maksymalnych
naprezen niszczgcych prébek kory i rdzenia marchwi roz-
cigganych wzdtuz osi korzenia w okresie przechowywania

Odmiana | Termin badania
(sposdb Para-
przeg?g; metr giigoége- grudzien styczen luty marzec
zbiorze
. E’ 12,92 13,32 6,59 7436 8,24
el onsss 7,18 8,03 5,55 5,13 5,59
(folia)
1,86 1,64 1,4 1,44 1,61
0 7,10 0,85 1,75 T T3
E’ 13,05 13,63 8,45 9,63 9,51
Fl?§g{ia) 535 &8 G607 4,80 1,50
1,28 1,56 1,26 1,63 1,62
0 0,80 T.08 T.23 T 06 T30
: E’ 10,83 6,90 6,52 5,65 5,90
e ei5as 6,32 5,91 5,01 5,06 %59
1,31 1,78 1,60 1,40 1,53
g T,02 1,75 71,18 T,03 T,03
E’ 5,64
Perfekc ja jf?ﬁ
(siatka)
1,36
Y T 17

E - modul sprezystosci (MPa) obliczony na podstawie poczgtkowe-
go odcinka charakterystyki, 0 - naprezenie zrywajgce prdébke (MPa),
licznik dotyczy czesdci zewnetrznej (kory), mianownik dotyczy walca

osiowego (rdzenia).

Podczas prdéby ciecia wyznaczono energie wiadciwg ciecia P i si-
te maksymalng ciecia prdbek o Srednicy z przedzialu 27 mm < 30 mm
Foo (tab. 7). Praca ciecia, najwieksza bezposdrednio po zbiorze, ma-
leje znacznie w pierwszych miesigcach przechowywania, po czym war-
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todé jej stabilizuje sig. Maksymalna sita ciecia korzeni marchwi
wszystkich odmian maleje w miare czasu przechowywania. Istotne réz-
nice w przebiegu procesu cigcia w zaleznoéci od terminu badania wi-
doczne sg na rysunku 3. Ciecie w pierwszych miesigcach przechowywa-
nia charakteryzowato sie wieloma peknieciami. Wykres ciegcia probki
po czterech miesigcach przechowywania ma dos$é ptynny przebleg z wy-
jatkiem miejsc przecigcia warstwy naskdérka i wtdknika oddzielajgce=-

go kore i rdzen.

Tabela 6

&rednie wartogci modulu sprezystosci oraz sity niszczace]
w prébach zginania calych korzeni marchwi

Odmiana Termin badania

(sposéb Para-

przecho- metr  bezposre- .

wywania ) dnio po grudzien styczen  luty marzec

zbiorze

Perfeke ja E, 10,12 9,53 3,81 4,45 L, 73
(folia) F_ 258,40 234,20 200,90 186,40 190,10

iacor E, 7,76 5,50 6,77 7,01 7,22
(folia) Fm 278, 30 279,50 259,90 224,20 220,10

Nantejska _°z 8,12 6,03 7,34 7,39 s
(folia) Fm 23,90 215,80 228,40 232,20 221,20

E, 2439
Perfekcja 188,80

(siatka) m

E,- modut sprezystosci obliczony dla korzenia marchwi traktowa-
nego jako jednorodna belka cylindryczna podparta w dwéch koricach
(MPa), Fm - maksymalna sita potrzebna do ztamania prdébki obliczona

dla przedziatu $rednic 27 <+ 30 mm (N).
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Rys.2. Przebieg procesu rozciggania wycinkdw kory wzdiuz osi
korzenia ‘ ~

1 - bezposrednio po zbiorze, 2 - po 3 miesigcach przechowywania w

woreczkach foliowych, 3 - po 5 miesigcach przechowywania w worecz-

kach foliowych, 4 - po 40 dniach przechowywania w woreczkach z siatki

FIN]
100

501

10 20 30 mm

10 20 30 mm

Rys.3. Przebieg procesu ciecia korzeni marchwi
1 - bezposrednio po zbiorze, 2 - po 5 miesigcach przechowywania w
woreczkach foliowych, 3 - po 40 dniach przechowywania w woreczkach
z siatki
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FIN]
30
20{d 2 3
101

0 2 4 6 8 Imm

Rys.4. Zalezno$é sita - odksztaXcenie w czasie badania
penetrometrem
1 = bezposrednio po zbiorze, 2 - po 5 miesigcach przechowywania w
woreczkach foliowych, 3 - po 40 dniach przechowywania w woreczkach
z siatki

Tabela 7

Srednie wartosci jednostkowej pracy ciecia oraz maksymalne]
sity powstajgcej w czasie prdéby ciecia catych korzeni marchwi

Odmiana Termin badania
(sposdb Para-
przecho- metr Dbezposre=- . 3
ania) dnio po grudzien styczen luty marzec
zbiorze
Perfekc ja P 1,52 1,35 1,51 1,31 1,28
(folia) g = 49,70 44,10 39,20 43,90 41,00
Flacor P 1,37 0,92 1,05 1,30 1,18
(folia) F 51,20 49,20 53,90 45,80 43,20
: 1,04 1,01
Nante jska 1,48 1520 e : ‘ ’
(folia)  "p = 45,80 43,20 , 39,20 42,50 41,20
Perfekcja 1422
(siatka) - F_ 33,50

P - jednostkowa energia ciecia (mm J/mmz), F - maksymalna sita
powstajgca w czasie ciecia prébek z przedziatu Srednic 27 < 30 mm (N).
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Tabela 8

Srednie wartosci maksymalnej sity oraz zagkebienia pene=-
trometru o $rednicy 2 mm do momentu zatamania struktury
w prébie badania penetrometrem

Odmiana Termin badania
(sposdéb Para- :
przecho- metr bezposre-
wywania) dnio po grudzien styczen luty marzec
zbiorze
(folia) 41 6:% %_:_C% 1_:_% _1;,75 1—:—2—
Ab I %L:% jl_gf—g %i—g %2—27 %%
PO e SR 7y S 7 -SSR v
VPO v A o A e B v S v
S S A - S < B v
Flacor Fm %%f% %%f% %%f%' }%f% %%f%
(folia) A1 %f% %f% %f% %f% g,q
Nantejgka Fm %%f% %%f% %%f% }%f% %%f%
(folia) A1 %f% %f% 8’0 %f% %j%
Pe{fgkiga) Fm %%i%
siatka A1 Eﬁ%

F, - sita maksymalna (zatamania struktury), N, A1 - zagkebienie
penetrometru do momentu zat*amania struktury, mm, licznik dotyczy

czgéci zewngtrznej (kory), mianownik dotyczy walca osiowego (rdze-
nia), pozostale oznaczenia jak w tabeli 1.
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Parametry wyznaczone w prdébie nak*uwania penetrometrem: maksy-
malna si*a zatamania struktury i zagtebienie penetrometru odpowia-
dajgcej tej sile rosng w czasie przechowywania dla wszystkich bada-
nych kombinacji (tab. 8). Wyjatek stanowig dwa pierwsze terminy ba-
dani, w ktérych notuje sie duzy rozrzut wynikéw pomiardéw. Zmiany w
przebiegu charakterystyki sg mniejsze niz w przypadku innych préb.
Najbardziej wyrazZne Jjest przemieszczenie w czasie przechowywania
potozenia punktu zatamania struktury materiafu (rys. 4).

DYSKUSJA WYNIKOW

Zasadniczy wpiyw na zmiennos$é wtasciwosci mechanicznych korzeni

w czasie przechowywania ma zawartodd wody i stan ich rozwoju fizjo-
1ogiczneg6, w Jakim sie w danym okresie Zhajdujq. Podstawowymi ele-
mentami struktury tkanek roslinnych okreélajacymi ich wktagciwodci
mechaniczne sg $cianki komdérkowe. W czasie przechowywania korzeni
w wyniku parowania powiekszajg sie przestrzenie miedzykomérkowe
zwiekszajgc przepiyw powietrza do wnetrza. Pod wpiywem dziatania
powietrza polimerowe zwigzki struktur komdérkowych (celuloza, hemi-
celuloza) ulegaja czes$ciowej dehydratacji. Zwiekszenie spoistosci
tych zwigzkdéw winno wpiywadé dodatnio na wytrzymarosé i wtasnosci
sprezyste tkanek. Badania przeprowadzone przez autoréw radzieckich
i francuskich [1, 12] wykazaly zwiekszenie zawarto$ci celulozy,
hemicelulozy i pektyn w tkankach marchwi w funkcji czasu przecho-
wywania. Zjawiska te wyJjasniajg wzrost wszystkich parametréw okre-
$lajgcych wytrzymatosé korzeni (naprezenia i sity niszczgce, maksy-
malna sita ciecia, tab. 1, 2, 5-8) w okresie od stycznia do maja.
Procesy parowania i oddychania roslin trwajg ze wzglednie stazym
nasileniem przez caty okres przechowywania i na tej bazie nie moz-
na wyjaénié znacznych wahan modutdéw sprezystosci, jak i wartosci
naprezen krytycznych w okresie dwéch miesigcy po zbiorze. Niektd-
rzy autorzy [16, 17] w celu okresSlenia wewnetrznych cisnied i six
spdjnoéci komérek zaproponowali badanie cisnienia osmotycznego 1
turgorowego komérek. Badania przeprowadzone przez innych autordw

[2, 9-11, 147] nad modelami ciat lepko-sprezysto-plastycznych jako
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modelami komdrek roslinnych pozwolily na zaproponowanie réwnar kon-
stytutywnych. Z przyjetych rozwigzan wynika, ze modui sprezystosci
przy $ciskaniu jak i przy rozcigganiu Jest zalezny od ogélnego po-
tencjatru wodnego w komdrce.

Przytoczone w tych pracach zaleznodci dowodzg, ze korzenie bez-
poérednio po zbiorze, kiedy ich komérki znajdujg sig w stanie tur-
goru, powinny mied najwyzszg wartos$é moduldw sprezystosci, co po-
twierdzajg wyniki przeprowadzonych pomiardw.

Duza zawarto$é wody w komdérkach i przestrzeniach miedzykomdrko-
wych powoduje czesdciowg hydratacje zwigzkdéw polimerowych, z ktdrych
zbudowane sg $cianki komdérkowe. ZJjawisko to moze spowodowad zmniej-
szenie wytrzymaXosci tkanek. Z przeprowadzonych badan wynika jed-
nak, ze w poczatkowym okresie przechowywania decydujgcy wpiyw na
wtadciwodéci mechaniczne ma stan potencjaru wodnego komérki. Ma on
réwniez wpiyw na duzy rozrzut wyznaczanych w tym okresie parametréw,
co moze byé spowodowane lokalnie réznym uwilgoceniem gleby, czego
dowodem sg réznice w zawartosci wilgoci w korzeniach bezposdrednio
po zbiorze, dochodzgce do okoto 3%.

Spadek wartodci moduxdw sprezystosci w poczgtkowym okresie prze-
chowywania spowodowany jest zapewne zmniejszeniem sig potencjazu
wodnego wraz z utratg wilgotnosci.

Wstepne badania wiasciwosci mechanicznych korzeni marchwi prze-
prowadzone przez autordéw tej pracy w 1981 r. wykazaty wyzsze war-
tosci moduldw sprezystosci obliczonych w prébach $ciskania i roz-
ciggania. Dotyczy to szczegdlnie terminu ,bezposrednio po zbiorze'.
Tak jak juz wspomniano rok 1982 byZ bardzo suchy. Majgc na uwadze
fakt, ze $rednia zawartos$é suchej masy w zbiorach z obu lat rézni-
*a sie nieznacznie nalezaoby sgdzié, ze bezpodrednig przyczyng

réznych wartosci moduidéw byt zrdznicowany poziom potencjaztu wodne-
go tkanek.

WNTIOSKI

1. W czasie przechowywania korzeni marchwi po poczgtkowym spad-
ku wytrzymatosdci tkanek (2-3 miesigce po zbiorze) nastepuje Jjej po-
wolny i rdéwnomierny wzrost.
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2. Korzenie marchwi majg wyzsze moduty sprezystosci i nizszg wy-
trzymatosé na rozcigganie w stosunku do analogicznych parametrdw
uzyskanych w prébie Sciskania. Réznice te zacierajg sie po kilku
miesigcach przechowywania. Z wyjgtkiem pierwszego miesigca moduly
sprezystosci i naprezenia krytyczne sg wyzsze dla rdzenia.

3. Spoérdd wszystkich wykonanych préb Sciskanie daje najwiece]
informacji o badanym materiale, a moduZ E'obliczony na podstawie
poczatkowego odcinka charakterystyki sita - odksztaXcenie moze byél
uzyty Jjako wskazZnik sSwiezodci.

4. Na podstawie przeprowadzonych badar nie stwierdzono réznic
wiasciwosci mechanicznych marchwi w zaleznodci od stosowanych dwdch
pozioméw nawozenia i trzech wariantéw uprawowych. Stwierdzono nato-
miast pewne rdéznice odmianowe wskazujgce na wyzsza twardosé i wyt-
rzymatosé Perfekcji niz odmian Nantejska i Flacor.
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b. llor, T. Kencnx, K. [onauxu

VUCCIIENOBAHVE V3MEHUMBOCTIL MEXAHWYECK/X CBO.CTB KOPHA MOPKOBIU
B 3ABUCIMOCTY OT COPTOBHX KAYECTB, ATPOTEXHUYECKVX ®AKTOPOB
W TIEPVOIA XPAHEHUA

Peswnwme
B padoTe npercTaBieHO pe3yJbTATH NCCHASIOBAHMN MeXaHITeCKEX

CBOJCTB ILEJHX KOPHe#l, a TaKke BHPe3KOB KODH U CEpMUEBHHH 3 COp-
TOB MOpKOBU: llepdexunss, HauTckas u ®naxop. [is copra lepderuus
B MCCJELNOBaHAAX Y4l & YPOBHA yIOOpeHAA u 3 BapHaHTa BO3LEJHBA-
Haf. l3MepeHus NMPOBEJZ HENOCPEINCTBEHHO [IOCJe c6opa, a OCTalb—
HOji MaTepsaJ B CeTYATHX M [ePPOPAPOBAHHHX IOJNABTAJCHOBHX Me—
MOYKAX XPAHMWI B XONOMMIEHE B Temm. + 3°C. U3 xammoli koMOuHA-
Iy Opasil NPOCH IJf HAJIbHEeHmIX MCClIenoBaHuil B MHTepBAJie OIHOIO
mecsaua. LA BCeX ACCIENyeMHX IPO0 yCTAHABJABAJM XapaKTepicTAKM
cna - neopMmallAs NpA CRATUN U PACTIXCHMM KOPH ¥ CepIIeBUHH. !
[lpoBes Taxke DEsKy 4 M3TuCaHUE LEJHX KOpHefl I meHeTpoMeTpAdec—
Kae MCcaenoBaHud. I3 muarpaMM anmapaTypH VHCTpOH mpouwid Kos—
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QQAACHTE yOPYTOCTHA, CIMH 1 KPATAYECKUAEe HAOpsxeHus. OGHADPYXEHO
OTCYTCTBME CYUWECTBEHHOI'O0 BIMAAHAS AarpoTEeXHAYECKUX PAKTOPOB HA

MeXaH{UeCKlle CBOHCTBA MOPKOBU ¥ HAHCOJBLYH MPACONHOCTE WUCIHTA -
HIIL Ha cxaTie JJId OLEHKM 3TUX CBOJCTB, a TaKXe CBEXECTA MODKO-

Bil. [IpeNnpaHsIA [OMHTKY BHACHEHS NPAYMH N3MEHEHMASA MCCJELYEMHX
napave TpoB.

B. Szot, T. Kesik, K. Go%acki

INVESTIGATION OF VARIABILITY OF MECHANICAL PROPERTIES OF CARROT
ROOTS AS RELATED TO VARIETY FEATURES, AGROTECHNICAL FACTORS AND
STORAGE PERIOD

Summary

The paper presents results of the investigations of mechanical
- properties of intacts roots, and also of segments of xylem and
phloem of three carrot varieties: Perfekcja, Nantejska and Flacor.
In the case of Perfekcja variety 2 fertilization levels and 3 cul-
tivation treatments were included in the study. The measurements
have been performed immediately after harvesting, and in month in-
tervals during storage in poliethylene bags at a temperature +3°¢,
For all the samples force - deformation characteristics for com-
pression and extension of xylem and phloem were determined. Also
shearing, bending and penetrometer measurements of infact roots
were performed. From the plots abtained with Instron instrumenta-
tion elasticity coefficients and critical forces and tensions were
estimated. No significant influence of agrotechnical factors on
carrot properties was found. The most useful for evaluation of me-
chanical properties and freshness of carrot appeared to be the
compression test. An explanation of the cause of the changes in
the parameters studied was attempted.



