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Zawartos¢ niektorych sktadnikow pokarmowych
1 mineralnych w korzeniach 1 lisciach buraka
cukrowego w zaleznosci od poziomu
agrotechniki

The contents of some nutrients and mineral components in the sugar beet roots
and leaves depending on the agricultural level

W pracy przedstawiono wplyw zréznicowanej liczby mechanicznych zabiegdw pielggnacyjnych w
uprawie buraka cukrowego na zawartos¢ sktadnikow pokarmowych i mineralnych w korzeniach i
lisciach tej rosliny. Analizowano rowniez ksztattowanie si¢ sktadu pokarmowego i mineralnego buraka
w zaleznoéci od poziomu agrotechniki. Dowiedziono, ze zawarto§¢ sktadnikow pokarmowych oraz
mineralnych zalezata gtéwnie od warunkow atmosferycznych. Stosowanie intensywnej agrotechniki
modyfikowalo jedynie zawarto$¢ tluszczu surowego w lisciach. Zwalczanie chwastow w okresie od
wschodow do zwarcia si¢ rzedow buraka wplywalo pozytywnie na zawartos¢ substancji bezazotowych
wyciagowych w korzeniach i thuszczu surowego w lisciach.

Stowa kluczowe: burak cukrowy, poziom agrotechniki, sktadniki mineralne, sktadniki pokarmowe,
zabiegi pielggnacyjne

The paper presents results regarding the relation between number of mechanical cultivation
measures in sugar beet cultivation and the content of nutrients and mineral components in roots and
leaves. The effect of agricultural level on growth, nutrients and mineral components changes was
analyzed too. It has been proven that content of nutrients and mineral components depended mostly on
whether conditions. The intensive cultivation changed only crude fat content in leaves. Weed control
from emergence to shading the ground phase had a positive influence on the content of nitrogen free
extract in roots as well as on the content of crude fat in leaves.

Key words: agricultural level, cultivation measures, mineral components, nutrients, sugar beet
WSTEP

Burak cukrowy w warunkach Polski jest jedynym surowcem dla przemystu cukrowni-
czego, ale ma tez ogromne znaczenie dla catej gospodarki rolnej (Podlaska, Podlaski,
1994). Jego uprawa sprzyja podnoszeniu kultury gleby, zas dostarczone produkty uboczne
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(liscie, wystodki i melasa) moga stanowi¢ powazny udziat w bilansie paszowym kazdego
gospodarstwa (Gutmanski, Musolff, 1990). Ostatnio méwi si¢ nawet o przeznaczeniu
burakéw cukrowych w cato$ci na pasze w formie $wiezej lub przetworzonej na kiszonke,
a jeszcze lepiej susz, ktory jest poszukiwanym artykulem na rynku krajowym oraz za
granicg (Thomas, 1992). Niebagatelny wptyw na plon i warto§¢ technologiczng buraka
odgrywa zachwaszczenie wtorne jego plantacji oraz poziom nawozenia (Wesotowski,
1989). Korzenie burakow zebrane z zachwaszczonych plantacji zawieraja wiekszg ilos¢
azotu alfa-aminowego, potasu i sodu, a liscie buraczane wykazuja mniejszg warto$¢
paszows. Zwigkszone nawozenie mineralne (NPK) powoduje wzrost zawartoSci
sktadnikow mineralnych, chociaz gtéwnie w lisciach (Trybata i in., 1982), czy tez wzrost
zawarto$ci biatka w korzeniach i liciach (Gruszka, 1982).

Celem niniejszych badan bylo okreslenie wplywu czestotliwosci mechanicznego
zwalczania chwastow i poziomu agrotechniki na zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych i
mineralnych w korzeniach i liSciach buraka cukrowego.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie polowe z uprawg buraka cukrowego prowadzono w latach 1993-1995
w Gospodarstwie Doswiadczalnym Czestawice (Akademia Rolnicza w Lublinie), na glebie
ptowej wytworzonej z lessu, charakteryzujacej si¢ kwasnym odczynem, bardzo wysoka
zawarto$cig magnezu, wysoka fosforu, srednig potasu i 1,28% prochnicy. Eksperyment
zaktadano metodg blokéw losowanych, w 4 powtorzeniach, o wielkosci poletek 20 m?.
Uwzglednial on dwa czynniki, a mianowicie:

1. Okres przebywania chwastow w lanie

— A. jednokrotne zwalczanie chwastow w momencie przerywki (obiekt kontrolny),

— B. wielokrotne zwalczanie chwastow od fazy wschodow do zwarcia si¢ rzgdow
buraka,

— C. wielokrotne zwalczanie chwastow od fazy 2 li§ci do zwarcia si¢ rzedow buraka,

— D. wielokrotne zwalczanie chwastow od fazy 4 lisci do zwarcia si¢ rzedow buraka,

— E. wielokrotne zwalczanie chwastow od fazy 6 lisci do zwarcia si¢ rzedéw buraka.

2. Poziom agrotechniki

— |. ekstensywny — zaprawianie nasion, nawozenie mineralne NPK,

— II. intensywny — zaprawianie nasion, nawozenie mineralne 1,5 NPK + mikroelementy
oraz stosowanie fungicydow i insektycydow.

Burak cukrowy, odmiany PN Mono 4, uprawiano w stanowisku po owsie, w rozstawie
rzgdow 50 x 30 cm. Uprawa roli pod niego byla typowa. Nawozenie mineralne w kg
czystego sktadnika na 1 ha wynosito: w wariancie NPK — N — 120, P,Os — 90, K;O —
180; w wariancie 1,5 NPK — N — 180, P,0Os — 135, KO — 270 oraz B (boraks) — 2.
Oprécz nawozéw mineralnych stosowano w obu wariantach obornik w dawce 30 tha™.

W zespole uprawek pielegnacyjnych na poletkach z intensywnym poziomem agrotechniki
stosowano mikroelementy (Mo, Zn, Mg, Na) w postaci nawozu Florogama B (3 I-ha) oraz
Decis (0,25 I-ha?) i Dithane (2 kg-ha™).
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Chwasty na wszystkich poletkach buraka cukrowego zwalczano reczng motyczka. Przyjete
zalozenia metodyczne pracy w sposob naturalny roznicowaty liczbe i dtugos$¢ okresu motyczen
poszczegblnych obiektow. | tak na obiekcie A motyczenie wykonano raz, na obiekcie B od 8
do 10 razy przez okres 47-60 dni, a na pozostatych obiektach odpowiednio: C — 7-8 razy i
42-56 dni, D — 6-7 razy i 38-51 dni, E — 5 razy i 3344 dni. Réznice w liczbie i dlugosci
okreséw motyczen wynikaty z odmiennego tempa wzrostu burakéw w poszczegolnych latach
badan.

Przedmiotem badan byly probki korzeni i lisci buraka (Srednia z 30 ro$lin) pobrane z
poszczegblnych poletek w celu oznaczenia sktadu pokarmowego 1 mineralnego tych organdw.
Analizy chemiczne korzeni i lisci wykonano w Centralnym Laboratorium Aparaturowym
Akademii Rolniczej w Lublinie. Obejmowaty one oznaczenie zawarto$ci: biatka surowego, N
ogolnego metoda Kiejdahla, thuszczu surowego metoda Soxletta, witokna surowego metoda
hydrolizy kwas$nej, popiotu surowego poprzez spalanie w piecu muflowym, K,O, MgO, Na.0,
CaO metodg atomowej spektrofotometrii absorpcyjnej (przy uzyciu aparatu ASA).

Wyniki badan opracowano statystycznie okreslajac istotnos¢ roznic testem Tukeya.

WYNIKI

Zawartos¢ sktadnikow pokarmowych w korzeniach i lisciach buraka cukrowego istotnie
modyfikowaty z reguly lata badan, rzadziej okres przebywania chwastow w tanie, a w jednym
tylko przypadku poziom agrotechniki (tab. 1). Nadto zawartos¢ wymienionych sktadnikéw w
korzeniach ksztattowata si¢ bardziej pod wplywem czynnikéw losowych (brak istotnych
roznic) niz w lisciach.

Potwierdzeniem tego jest fakt, iz w korzeniach jedynie biatko surowe uktadato si¢ pod
wplywem lat oraz bezazotowe wyciggowe pod wptywem przebywania chwastow w fanie. Inne
sktadniki w korzeniach gromadzily si¢ niezaleznie od czynnikow eksperymentu, a zupelny brak
wplywu na calkowity zestaw skladnikéw pokarmowych korzeni wykazywaly poziomy
agrotechniki.

Srednia zawarto$¢ biatka surowego w korzeniach wynosita 5,82%, a istotnie najwicksza
byta w 1995 roku — 6,07%. Udzial tego sktadnika wykazywal tendencje wzrostowe w $lad za
zwigkszajaca si¢ liczbag gracowan poletek oraz spadkiem poziomu agrotechniki.

W korzeniach buraka podobne tendencje do zawarto$ci biatka miaty takze wtdkno surowe
i tluszcz surowy, ktorych przecigtna zawarto$¢ wynosita odpowiednio 5,91% 1 0,52%.
Natomiast nieco odmiennie ukladata si¢ zasobno$¢ korzeni w popidl surowy i substancje
bezazotowe wyciggowe. Pierwszy ze sktadnikow nie reagowat zupelnie na okres przebywania
chwastow w lanie, podnoszac swa zawartos¢ pod wptywem intensywnej agrotechniki. Z kolei
substancje bezazotowe wyciagowe nasilaly swe wystgpowanie w warunkach zwigkszonej
liczby gracowan oraz pod wpltywem zwigkszonego nawozenia i pestycydow. Analizujac
zawarto$¢ sktadnikéw pokarmowych w liSciach buraka nalezy podkresli¢, ze ich udziat
zmienialy istotnie lata badan (tab. 1). Okresy zwalczania chwastow oraz poziomy
agrotechniki wptywaty znamiennie tylko na zawarto$¢ ttuszczu.
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Zawarto$¢ niektérych skladnikéw pokarmowych w % suchej masy w korzeniach i liSciach buraka cukrowego
Contents of some nutrients in sugar beet’s roots and leaves in % of dry mass

Tabela 1

Korzenie Liscie
Roots Leaves
Wyszczegdlnienie Biatko . . Substancja Biatko X . Substancja
Specification surowe \;L?r(())kvf/lg ;ﬁ,g:;; Zjlrlgivycz BAW surowe :\ﬁ'%kvfllg 31:(;31/3; zj'?;\ZNyCZ BAW
p?gltjgii Crude fibre | Crude ash | Crude fat g(}ifcet p%ligien Crude fibre | Crude ash | Crude fat zij(_tfrf(:et
L 1993 5,56 6,01 5,09 0,49 81,51 17,38 10,05 21,97 3,01 45,86
Y:;?S 1994 5,83 5,86 4,96 0,54 81,45 14,02 9,66 17,57 2,04 53,34
1995 6,07 5,87 5,00 0,54 82,13 15,06 10,56 18,72 2,32 54,36
. 4,80 5,91 4,28 0,51 81,41 14,93 9,93 18,67 2,31 51,00
o‘“e:r‘]’mf;’g%a”'a 6,44 5,99 5,18 054 82,69 15,97 9,94 20,12 2,59 52,24
Period of weed C 6,17 5,89 5,33 0,50 82,08 15,98 10,30 19,78 2,54 51,60
removal D 6,07 5,91 5,19 0,55 81,08 15,55 10,21 19,74 2,51 51,06
E 5,61 5,87 5,12 0,52 81,23 15,00 10,06 18,80 2,32 50,09
Poziom agrotechniki | 5,90 5,98 4,94 0,54 81,05 15,47 10,00 19,40 2,52 51,27
Agricultural level 11 5,73 5,84 5,10 0,51 82,34 15,50 10,18 19,44 2,39 51,11
NIR (p = 0,05) pomiedzy
latami 0,32 0,52 0,60 0,28 0,09 045
LSD (p = 0.05) between ' ' ' ' ' '
year
NIR (p = 0,05) pomiedzy
poziomem agrotechniki 013
LSD (p = 0.05) between '
agricultural level
NIR (p = 0,05) pomiedzy
okresami zwalczania
chwastéw 0,73 0,06

LSD (p = 0.05) between
period of weed removal

| — Poziom ekstensywny
| — Extensive level
Il — Poziom intensywny
Il— Intensive level



Zawarto$¢ niektorych skladnikéw mineralnych w korzeniach i liSciach buraka cukrowego w % suchej masy

Contents of some mineral components in sugar beet’s roots and leaves in % of dry mass

Tabela 2

Korzenie Liscie
Wyszczeg6lnienie Roots Leaves
Specification thtgmy K50 Cca0 MgO Na;0 thtgmy K,0 Cca0 MgO Na ,0
. 1993 0,91 0,82 0,23 0,18 0,080 3,05 570 1,22 0,82 2,53
Yea;?s 1994 1,05 0,84 0,25 0,19 0,098 2,80 5,19 1,22 0,90 1,77
1995 1,05 0,91 0,25 0,19 0,105 2,01 6,00 1,47 1,10 1,81
_ 0,89 087 0,23 0,19 0,089 2,83 548 1,30 0,88 1,77
o”ecsﬁ’v\f;’g%a”'a 1,09 0,89 0,26 0,19 0,106 3,09 5,74 1,43 1,02 2,31
Period of weed c 1,13 0,84 0,27 0,19 0,097 2,99 5,61 1,27 1,00 2,22
removal D 1,00 0,87 0,25 0,19 0,093 2,86 5,81 1,38 0,92 2,11
E 0,91 0,83 0,24 0,17 0,087 2,86 553 1,14 0,88 1,76
Poziom agrotechniki | 0,99 0,88 024 0,18 0,092 2,01 572 1,34 0,91 2,01
Agricultural level I 1,02 0,83 0,25 0,19 0,097 2,93 555 1,27 0,97 2,06
NIR (p = 0,05) pomigdzy
latami
0,08 0,01 0,010 0,11 0,41 0,19 0,10 0,08

LSD (p = 0.05) between
years

| — Poziom ekstensywny
| — Extensive level
Il — Poziom intensywny
Il — Intensive level
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Sktadnik ten miat najwigkszy udziat w lisciach wtedy, gdy pielenie buraka trwato od
wschodow do zwarcia rzedow oraz wowczas, gdy zastosowano nizszy poziom agrotech-
niki. Natomiast przeci¢tna zawartos¢ thuszczu w analizowanych organach buraka byla
wyraznie wigksza niz w korzeniach i wynosita 2,45%.

Zasobno$¢ lisci w biatko, widkno, popiol i1 substancje bezazotowe wyciagowe
ksztaltowata si¢ niezaleznie od czynnikow doswiadczenia. Ich iloSci, z wyjatkiem
bezazotowych wyciggowych, byly wigksze niz w korzeniach i w kolejnosci $rednio
wynosity: 15,49%, 10,09%, 19,42% 1 51,19%.

Sktad mineralny korzeni i lisci buraka cukrowego zmienialy istotnie tylko lata badan
(tab. 2). Wprowadzone czynniki eksperymentalne, tzn. terminy rozpoczgcia i czas trwania
pielegnacji migdzyrzedzi oraz poziomy agrotechniki z reguly nie wywotywatly kierun-
kowych zmian w uktadzie badanych sktadnikéw mineralnych korzeni i liSci buraka
cukrowego. O takich zmianach mozna mowié¢ jedynie w przypadku sodu, ktérego
zawarto$¢ wykazywala tendencje wzrostowe w obydwu organach rosliny uprawnej pod
wplywem czgstego pielenia miedzyrzedzi, a takze w przypadku magnezu, ktory
zachowywat si¢ podobnie w lisciach. Wyzszy poziom agrotechniki niemal zupetnie nie
zmieniatl sktadu mineralnego korzeni. W przypadku lisci jego wplyw w postaci tendencji
wzrostowych odnosit si¢ do sodu i magnezu, natomiast w formie tendencji spadkowych do
potasu i wapnia.

Zawarto$¢ skladnikow mineralnych w korzeniach byla zdecydowanie mniejsza, w
poréwnaniu z lisémi. Srednia zawarto$¢ azotu ogdlnego, potasu, wapnia, magnezu i sodu
wynosita odpowiednio: korzenie — 1,00%, 0,86%, 0,25%, 0,19% i 0,094%; licie —
2,92%, 5,63%, 1,30%, 0,94% i 2,03% (tab. 2).

DYSKUSJA

Podsumowujac rezultaty badawcze nalezy stwierdzi¢, ze zawarto$¢ skladnikow
pokarmowych i mineralnych w korzeniach i liSciach buraka cukrowego ulegata zr6znico-
waniu gtéownie pod wplywem warunkow atmosferycznych. Poziomy agrotechniki
wywieraly istotny wptyw jedynie na zawarto$¢ thuszczu surowego w liSciach buraka a
okresy pobytu chwastow w tanie na zawarto$¢ substancji bezazotowych w korzeniach i
thuszczu surowego w lisciach. Otrzymane rezultaty s3 zgodne z wynikami oznaczen
Trybaty, Buniaka i Malkiewicza (1982). Zdaniem wymienionych autoréw gléwnymi
modyfikatorami sktadu chemicznego korzeni buraka cukrowego sg czynniki klimatyczne i
glebowe, a dopiero w dalszej kolejnosci czynniki agrotechniczne (nawozenie i
nawadnianie). Nadto wzrastajace nawozenie mineralne w badaniach Trybatly 1 wsp. (1982)
obnizato warto$¢ technologiczng korzeni burakow, gdyz zwickszato w nich, podobnie jak
w omawianym do$wiadczeniu, udzial popiolu rozpuszczalnego i sodu. Wyzsze dawki
nawozow w do$wiadczeniu Dziezyca i Buniaka (1976) zwigkszaly zawarto$¢ azotu w
ro$linach buraka, czyli oddziatywaty identycznie jak w niniejszych badaniach.

Plon technologiczny i sktad pokarmowy buraka cukrowego zalezy przede wszystkim
od wlasciwosci fizycznych tej rodliny oraz odmiany (Longden, 1993), ale zawarto$¢
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sktadnikow pokarmowych w tym popiolu w korzeniach najbardziej zalezg od czynnikoéw
srodowiskowych (Bzowska-Bakalarz, 1987).

WNIOSKI

1. Zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych (biatko, widkno, thuszcz i popidt surowy) oraz
mineralnych (N, K;0, CaO, MgO i Na;O) byta wyraznie wieksza w liSciach niz
korzeniach buraka cukrowego.

2. Sktad pokarmowy i mineralny korzeni i lici buraka cukrowego modyfikowaty gtdéwnie
warunki atmosferyczne. Intensywny poziom agrotechniki wywierat istotny wplyw
jedynie na zawarto$¢ tluszczu surowego w lisciach, a dlugotrwate pielggnowanie
migdzyrzedzi buraka (od fazy wschoddéw do zwarcia si¢ rz¢dow) oddziatywato na
zawarto$¢ substancji bezazotowych w korzeniach i ttuszczu surowego w lisciach.
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