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Plonowanie buraka cukrowego na plantacjach
produkcyjnych w rejonie Polski srodkowej

Sugar beet yielding on farm plantations in the region of Central Poland

W latach 2000-2002 w wojewddztwie 10dzkim (rejon Cukrowni Dobrzelin i Le§mierz)
przeprowadzono badania na acznie 202 plantacjach produkcyjnych buraka cukrowego. Plon korzeni
i zawarto$¢ cukru oceniono metoda wielokrotnej regresji liniowej w zalezno$ci od: klasy gleby, jej
zasobnosci w P20s i K20, kwasowos$ci, nawozenia NPK, przedplonu, terminu siewu, obsady roslin,
zachwaszczenia wtdrnego i terminu zbioru. Wspolczynniki determinacji R? dla plonu korzeni
i zawartosci cukru wynosity odpowiednio 41,1 i 16,7%. Czynnikami istotnie wptywajacymi na plon
korzeni byly wg stopnia malejacego wptywu: obsada, klasa gleby, nawozenie azotem, termin siewu,
pH gleby, jej zasobnos¢ w K20 i P20s, a na zawarto$¢ cukru: obsada, zasobno$¢ gleby w K20 i P20s,
przedplon, termin zbioru i siewu.

Stowa kluczowe: burak cukrowy, czynniki agrotechniczne, plon korzeni, zawarto§¢ cukru

In the years 2000-2002 investigations were conducted on 202 farm plantations of sugar beet
cultivated in £6dZ voivodeship (sugar factory region — Dobrzelin and Le$mierz). Yields of roots and
sugar content were evaluated in relation to: soil class, soil P20s and K20 contents, acidity, fertilization
with nitrogen, phosphorus and potassium, forecrops, sowing date, plant density, secondary weed
infestation and length of the vegetation period using multifactorial linear regression method.
Determination coefficients R? for root yield and sugar content were 41.1 and 16.7%, respectively. The
factors that significantly affected root yield were as follows: plant density, soil class, nitrogen
fertilization, date of sowing, pH of the soil, soil K20 and P20s contents. Sugar content was affected by
plant density, K20 and P20s contents in soil, forecrop, harvest date and date of sowing.

Key words: agrotechnical factors, sugar beet, sugar content, root yield
WSTEP

Wplyw na plonowanie buraka cukrowego stosowanych w doswiadczeniach czynnikow
agrotechnicznych, ktore sg elementami technologii produkcji jest znany. Niektorym z nich,
a zwlaszcza wazno$ci wezesnego terminu siewu i dawkom azotu poswigcono juz wiele
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uwagi w latach dwudziestych ubieglego wieku (Kosinski, 1929; Cybulski, 1933). Druga
potowa XX wieku to w badaniach z burakiem cukrowym dgzenie do okre$lenia stopnia
wplywu poszczegdlnych czynnikow agrotechnicznych na plonowanie tego gatunku.
Badano gléwnie wplyw przedplonu, nasilenie wystepowania buraka cukrowego
W zmianowaniu, obsady ro$lin, nawozenia mineralnego, ochrony plantacji przed
zachwaszczeniem i agrofagami oraz innych czynnikéw decydujacych o wielko$ci i jakosci
plonu korzeni (Dunham, 1991; Larsson i in., 1991; Wevers, 1992; Urbanowski, Rajs, 1993;
Krzymuski, Laudanski, 1995; Gutmanski, 2001). Wprowadzenie do uprawy odmian
genetycznie jednokietkowych isiewy punktowe stworzyly mozliwos¢ catkowitego
zmechanizowania proceséw uprawowych. W praktyce rolniczej przyczyny organizacyjne
i wyposazenie w Srodki produkcji powoduja wystepowanie duzych odchylen
poszczegblnych czynnikéw agrotechnicznych od optymalnych dla nich poziomoéw.
Konfrontacja wynikéw uzyskiwanych w szerszej praktyce rolniczej z poziomami
stosowanych czynnikow jest ciggle aktualna. Ponadto jednoczesne badanie wptywu duzej
liczby czynnikow technologii produkcji pozwala na reprezentatywna ocen¢ ich efektow
gtownych, tj. indywidualnego oddziatywania kazdego znich na plonowanie buraka
cukrowego.

MATERIAL I METODY

Obiektem badan byly 202 plantacje produkcyjne buraka cukrowego zlokalizowane
w gospodarstwach indywidualnych w rejonie Cukrowni Le$mierz (powiat Zgierz)
i Cukrowni Dobrzelin (powiat Kutno) w wojewodztwie todzkim. Badania przeprowadzono
w latach 2000-2002. Podstawowym dokumentem do zbierania danych byla karta
technologiczna, obejmujaca informacje o glebie itechnologii produkcji. W okresie
wegetacji przeprowadzono 3-4-krotnie wywiad z kazdym rolnikiem i zapisywano dane
0 poziomach stosowanych czynnikow agrotechnicznych. Plantacje lustrowano w celu
okreslenia wystepowania chordb, szkodnikow i1 wtornego zachwaszczenia. Jesienia przed
zbiorem przeprowadzono pomiary plantacji oraz policzono rosliny w wybranych losowo
kilku miejscach pola. Pobrano proby gleby i okreslono jej zasobno$¢ w fosfor, potas oraz
pH w KCI. Dane o plonie korzeni i zawarto$ci w nich cukru pozyskano z cukrowni. Wptyw
czynnikdw technologii produkcji na plon izawartos¢ cukru w korzeniach oceniono
statystycznie metodg wielokrotnej regresji liniowej. Estymowano funkcj¢ regresji dla
wynikow lacznie ze wszystkich lat badan z 12 zmiennymi przyczynowymi
reprezentujgcymi nastepujace czynniki agrotechniczne: klasa gleby, jej zasobno$¢ w P2Os
i K;O, pH gleby, przedplon, dawki azotu, fosforu i potasu, termin siewu, obsada,
zachwaszczenie wtdrne i termin zbioru. Funkcje regresji estymowano po standaryzacji
zmiennych niezaleznych. Oceniono i sklasyfikowano czynniki istotnie ksztaltujgce plon
korzeni izawarto$¢ cukru. Suma kwadratow wspotczynnikow regresji badanych
czynnikow agrotechnicznych (zmiennych przyczynowych) byta zblizona do warto$ci
wspotczynnika determinacji (R?) dla badanych zalezno$ci. Umozliwilo to ustalenie
indywidualnego udziatu (w %) poszczegolnych czynnikow w ksztaltowaniu wielkosci
plonu korzeni i cukru. Ponadto wyznaczono $rednie arytmetyczne badanych cech dla
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wyr6znionych poziomow czynnikow, ktorych zréznicowanie ma charakter skokowy (klasa
gleby, przedplon, zachwaszczenie wtdrne) lub tez wedtug ustalonych przedziatdéw poziomu
czynnikObw o0 zmienno$ci ciaglej (termin siewu, obsada itermin zbioru). Znaczenie
zasobnosci gleby, pH i nawozenia NPK przedstawiono w publikacji obejmujacej dane za
lata 20002001 (Wyszynski i in., 2002).

WYNIKI

Plonowanie burakéw cukrowych na badanych plantacjach charakteryzowata znaczna
rozpietos¢ plonow i zawartosci cukru w korzeniach w latach badan. Duze wahania plonu
korzeni i procentowej zawartos$ci cukru w latach badan dowodza znacznego zréznicowania
technologii  produkcji  burakéw cukrowych w poszczeg6lnych —gospodarstwach,
a zmienno$¢ pomigdzy latami wskazuje na silny wptyw uktadu pogody w latach (tab. 1).

Tabela 1
Plony korzeni burakéw cukrowych w t/ha i zawarto$¢ w nich cukru w % w latach 2000-2002
Root yield of sugar beet (t/ha) and sugar content (%) in the years 2000-2002

Plon korzeni Zawartosé¢ cukru
Lata Root yield Sugar content
Years $rednia . $rednia .
mean min. max. mean min.. max.
2000 52,6 32,0 72,0 18,7 16,2 21,2
2001 40,7 25,1 64,6 16,1 14,2 18,2
2002 43,7 27,5 66,0 16,2 14,7 175

Ocena zalezno$ci pomiedzy plonem korzeni i zawartoScig cukru jako zmiennymi
zaleznymi, a dwunastoma czynnikami agrotechnicznymi jako zmiennymi niezaleznymi
wykazuje, ze determinujg one Iacznie wielko$¢ plonu korzeni w ponad 41,0% (R?= 41,01),
a zawarto$¢ cukru w 16,7% (R?= 16,72). Przy zalozeniu, ze laczny wptyw badanych 12
czynnikow na plon korzeni i zawarto$¢ cukru w ustalonym przedziale determinacji wynosi
100% to czynniki o istotnym wptywie na plon korzeni stanowia 78,0% udziatu zaleznosci,
ana zawartos¢ cukru 73,0%. Znaczenie czynnikow w ksztalttowaniu plonu korzeni
i zawarto$ci cukru przedstawia rysunek 1. Najsilnigj i istotnie na plon korzeni wplywaty:
obsada roslin, klasa gleby, nawozenie N, termin siewu, pH gleby, zasobnos¢ w KO i P20s,
Na granicy istotnosci (oo < 0,05) dziataly: zachwaszczenie wtorne, termin zbioru
i nawozenie K,O. Zawarto$¢ cukru byta istotnie determinowana przez czynniki: obsada
roslin, przedplon, termin siewu i zbioru oraz zasobno$¢ w P;0s. Na granicy istotnosSci
dziataly: zachwaszczenie wtorne, klasa gleby i nawozenie N.

Na badanych plantacjach zlokalizowanych w Polsce $rodkowej burak cukrowy
uprawiano gtéwnie na glebach klasy Illa i ITIb (75,2%). Stwierdzono bardzo duzy wptyw
klasy gleby na plon korzeni (tab. 2).
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Plon korzeni - Root yield

nawozenie P,O; - P,05
fertilization
29%

przedplon - forecrop
14%

obsada - plant density
19,0 %

klasa gleby - soil class
15,9 %

nawozenie K,0 - K,O
fertilization
49%
termin zbioru -date of
harvest 5,9 %

2

zachwaszczenie - weed
infestation 6,5 %

zasobno$¢ gleby w
P,0s - P,O5 content in
soil 7,1 %

zasobno$¢ gleby w
K,0 - K,O content in
s0il 7,9 %

nawozenie N - N
fertilization 10,4 %

R

termin siewu - sowing
date 9,7 %

R’=41,0%

Zawarto$¢ cukru - Sugar content
nawozenie P,05- zasobnos¢ gleby w

P205 fertilization K,0 - K,0O content in
2,9% pH s0il 0,9%
2,3%
nawozenie K,O - K,O
fertilization 3,6% obsada - plant density
21,1%
nawozenie N - N
fertilization 4,5%
klasa gleby - soil class

5,5%

zachwaszczenie -
weed infestation 7,6%

zasobnos$¢ gleby w
P205 -

P205 content in soil
17,7%

termin siewu - sowing
date 9,7%

termin zbioru -date of przedplon - forecrop
harvest 10,0% 14,2% R?=16,7%

Rys. 1. Udzial czynnikéw w ksztaltowaniu plonu korzeni i zawartos$ci cukru
Fig. 1. Contribution of factors to forming root yield and sugar content
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Tabela 2
Plon korzeni (t/ha) i zawarto$¢ cukru (w %) w zaleznoSci od klasy gleby, przedplonu i zachwaszczenia
wtérnego lanu
Root yield (t/ha) and sugar content (%) in relation to soil class, forecrop and secondary weed
infestation of canopy

Udziat plantacji
K;ZT? cg.:fstéy 2000 2001 2002 2000-2002 | gpare of plantations
tha | %) | tha | ) [ vha | ) [ vha | (%) (%)
I 588 18,4 471 156 576 181 9,4
Ila 542 183 429 160 446 161 491 172 46,0
b 497 192 41,4 159 446 165 464 17,7 29,2
IVa 497 189 348 164 356 159 433 17,7 12,4
Vb 385 194 407 165 287 17,1 372 185 3,0
Przedplon:
Forecrop:
Zboza
Cereals 51,3 186 416 162 436 163 481 177 70,8
Ziemniaki
Potatoes 533 190 294 159 447 164 457 171 9,9
Buraki cukrowe 505 197 334 160 275 155 455 178 30
Sugar beet
e 591 186 424 159 445 156 496 169 163
Other

Zachwaszczenie wtorne:
Secondary weed infestation:
Mate

572 187 431 162 450 163 503 174 59,4
Small
Srednie 504 184 321 158 414 160 459 175 26,2
Medium
Duze 438 189 333 150 421 161 425 181 14,4
Large

Buraki cukrowe uprawiane na glebach najstabszych klasy IVb $rednio za 3 lata plonowaty
020,4 t/ha (o 35,4%) nizej w porownaniu z plonem korzeni z gleb klasy II. Zawartos$¢
cukru w mniejszym stopniu byta determinowana klasg gleby. Wiekszg zawartoscig cukru
charakteryzowaty si¢ korzenie ze stabszych gleb.

Zachwaszczenie wtorne jako wyznacznik poziomu kultury uprawy roli i zabiegow
pielegnacyjnych znaczaco réznicowato plonowanie burakow (tab. 2). Na blisko 60,0%
lustrowanych plantacji zachwaszczenie wtérne okreslono jako mate. Plon Kkorzeni
i zawartos¢ wnich cukru byly mniejsze na plantacjach o wigkszym poziomie
zachwaszczenia. Srednio za trzy lata plon korzeni zplantacji 0 matym iduzym
zachwaszczeniu roznit sie o 7,8 t/ha, co stanowi 15,6%.

Wsrdd przedplondéw na badanych plantacjach dominowaty zboza ozime i jare, ktore
stanowily tacznie 70,8% wszystkich przedplonow. Na prawie 10,0% plantacji buraki byly
uprawiane po ziemniakach, a w grupie przedplonow okreslonych jako pozostate (16,3%)
dominowat rzepak ozimy i rosliny motylkowe. Uprawa burakéw po zbozach gwarantowata
wysoki plon korzeni o duzej zawarto$ci cukru.

Okres siewu burakow cukrowych wahat si¢ zaleznie od roku badan od 20 do 30 dni,
przy czym buraki wysiano w terminie do 20 IV. na 77,7% plantacji (tab. 3). Opo6znienie
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terminu siewu o ponad 20 dni (siew do 10 IV. ipo 1 V.) skutkowalo spadkiem plonu
korzeni od 8,8 t/ha (19,8%) w roku 2001 do 25,7 t/ha (39,7%) w roku 2000. Niezaleznie
od roku badan kazde 10 dniowe opdznienie terminu siewu w poréwnaniu z okresem
wczesniejszym powodowato spadek plonu korzeni. Buraki na 51,5% plantacji zostaty
zebrane w terminie od 11 do 25 pazdziernika, a na 31,7% pol po 25 pazdziernika. Zbior
weczesniejszy przed 10 X. skutkowal spadkiem plonu korzeni o 2,2 t/ha w poréwnaniu ze
zbiorem po 25 X. Zawarto$¢ cukru byta najwieksza przy najpozniejszym terminie zbioru.

Tabela 3
Plon korzeni (t/ha) i zawartos$¢ cukru w % w zaleznoSci od terminu siewu, terminu zbioru i obsady
roslin
Root yield (t/ha) and sugar content (%b) in relation to date of sowing, harvest date and plant density

Udziat plantacji

Termin siewu 2000 2001 2002 2000-2002 Share of plantations

Date of sowing

tha [ (%) tha [ (%) tha [ (%) tha | (%) (%)
Do; until 10. IV. 64,7 18,7 449 16,5 44,2 16,4 48,2 16,9 26,7
11-20. IV. 53,3 18,5 42,3 15,6 43,0 15,9 50,4 17,8 51,0
21-30. IV. 46,0 19,1 40,4 15,9 41,0 15,6 447 18,3 16,3
Po; after 1.V. 39,0 18,8 36,1 16,1 36,3 16,3 6,0
Termin zbioru
Harvest date
Do; until 10. X. 53,0 18,7 33,6 15,8 42,6 16,2 46,7 17,4 16,8
11. X-25. X 52,7 18,6 40,0 16,0 43,1 16,3 48,0 17,5 51,5
Po; after 25. X. 52,1 18,8 43,5 16,3 45,8 16,0 48,9 17,6 31,7
Obsada roslin (10%ha)
Plant density
<70 47,1 18,9 40,5 15,6 41,3 16,1 43,8 17,3 21,3
70-80 52,1 18,8 37,6 16,0 447 16,2 46,6 17,4 351
>80 54,6 18,5 43,7 16,2 45,5 16,4 51,3 17,8 43,6

Obsada roslin na 43,6% plantacji przekroczyta 80 tys. szt./ha, a tylko na 21,3% po6l byta
mniejsza od 70 tys. Plantacje o wiekszej obsadzie ro$lin podczas zbioru charakteryzowaty
si¢ wickszym plonem korzeni i co nalezy podkresli¢ wicksza zawartoscia cukru. Srednio
za trzy lata badan plon korzeni z plantacji o obsadzie powyzej 80 tys. byt wigkszy o 7,5
t/ha (14,5%) w poréwnaniu z plonem z pol o obsadzie mniejszej od 70 tys. roslin/ha.

DYSKUSJA

Plon korzeni i zawarto$¢ cukru buraka cukrowego jest efektem ztozonych zaleznosci
miedzy potencjatem genetycznym odmiany, czynnikami siedliska i stosowanymi
technologiami produkcji. Ocena dziatania lacznie 12 czynnikéw wplywajacych na
plonowanie buraka cukrowego jest bardzo trudna i skomplikowana. Stopien determinacji
wplywu w prezentowanym cyklu badan byt dos¢ wysoki: 41,1% dla plonu korzeni i 16,7%
dla plonu cukru. W innych badaniach terenowych prowadzonych w Polsce wschodniej
w cyklu 3 letnich badan determinacja wynosita dla plonu korzeni 28,6%, a w cyklu 4
letnich  34,0%  (Wyszynski iin., 1998). W do$wiadczeniu  stacjonarnym
7-czynnikowym byla ona mniejsza i wynosita 20,4% dla plonu korzeni i6,8% dla
zawartos$ci cukru (Wyszynski, 2003). W prezentowanych badaniach przeprowadzonych na
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plantacjach produkcyjnych buraka cukrowego czynniki 0 istotnym wplywie na plon
korzeni ksztattowaly go zgodnie zich malejgcym wpltywie w nastepujacej kolejnosci:
obsada, klasa gleby, nawozenie azotem, termin siewu, pH gleby i jej zasobnos¢ w KoO
i P2Os. Wyniki dotychczasowych doswiadczen $cistych 2 i 3-czynnikowych potwierdzaja
ich znaczenie dla plonowania buraka cukrowego (Gutmanski, 1991; Smit, 1993;
Gutmanski, Nowakowski, 1994; Kozminski, Michalska, 1995; Draycott iin., 1997;
Cakmakci iin., 1998; Roszkowska, 1998). Przeprowadzona w pracy ocena plonowania
buraka cukrowego na plantacjach produkcyjnych w rejonie Polski srodkowej pozwolita na
ustalenie znaczenia poszczegdlnych czynnikéw Srodowiska itechnologii produkcji
w ksztattowaniu plonu korzeni i zawartosci cukru.

WNIOSKI

1. Ocena plonu korzeni oraz zawartosci cukru wzgledem analizowanych 12 czynnikow
srodowiska 1 technologii produkcji wskazuje na wigksze mozliwosci wyjasnienia ich
wplywu na plon korzeni (41,1%) niz na zawarto$¢ w nich cukru (16,7%).

2. Struktura udziatu (znaczenie) omawianych 12 czynnikdéw w ksztaltowaniu plonu
korzeni buraka r6zni si¢ od ich znaczenia w ksztattowaniu zawartoSci cukru. Na plon
korzeni najsilniej wplywaly: obsada, klasa gleby, nawozenie azotem, termin siewu, pH
gleby, jej zasobno$¢ w K;O i P,0s, a na zawarto$¢ cukru: obsada, zasobno$¢ gleby
w K20 i P20s, przedplon, termin zbioru i termin siewu.
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