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Wplyw sposobow nawozenia azotem oraz
systeméw odchwaszczania na plonowanie buraka
cukrowego na redzinie

The effect of various ways of nitrogen fertilization and systems of weed control on
the yield of sugar beet on rendzina

W doswiadczeniu polowym, przeprowadzonym w latach 1996-1998 na re¢dzinie, badano wptyw
dawki azotu (90 i 120 kg N/ha), terminu jego stosowania (dwukrotny i trzykrotny) oraz trzech
sposobow odchwaszczania na plonowanie buraka cukrowego. Stwierdzono, ze na redzinie optymalng
dawka azotu dla burakéw jest 90 kg N/ha. Natomiast dzielenie dawki azotu na trzy czgsci 1 wnoszenie
go w roznych terminach daje taki sam efekt w postaci plonu korzeni, jak stosowanie nawozenia
azotowego w dwoch terminach. Porownywane w doswiadczeniu sposoby walki z chwastami okazaty
si¢ tak samo skuteczne, niemniej odchwaszczanie burakow metoda chemiczno-mechaniczng dawato
nieznacznie wyzszy plon korzeni niz niszczenie chwastow wytacznie w sposéb chemiczny. Zaden z
czynnikow doswiadczenia nie modyfikowat przy tym w sposob istotny wartosci technologicznej
surowca.

Stowa Kkluczowe: burak cukrowy, dawki azotu, plonowanie, sposoby odchwaszczania, terminy
stosowania azotu, warto$¢ technologiczna

In the field experiment carried out in the years 1996-1998 on the rendzina the influence of nitrogen
doses (90 and 120 kg/ha), date of their application (twice and three times) as well as three ways of
weeds control on sugar beet yield was investigated. It was stated that on rendzina the optimum nitrogen
dose for sugar beets was 90 kg/ha. However dividing of the nitrogen doses into three parts and its
applying in different dates gives the same effect in the form of root yield as nitrogen fertilizing in two
dates. Different ways of weed control, compared in the experiment turned out equally effective.
Nevertheless, joint chemical and mechanical weed control resulted in a slightly higher root yield than
the chemical one. The tested experimental factors had no significant effect on the technological value
of sugar beet roots.

Key words: date of nitrogen application, nitrogen doses, sugar beet, technological value, weeds control,
yield
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WSTEP

W krajach Unii Europejskiej burak cukrowy jest jedng z bardziej optacalnych roslin. W
Polsce, jakkolwiek wcigz zajmuje czotowg pozycje wsrod roslin towarowych, stanowi
srednio dochodowy kierunek produkcji roslinnej. Waznym problemem staje si¢ opraco-
wanie nowych metod jego uprawy, prowadzacych do obnizenia kosztow produkcji i
podniesienia plonéw. Metody te powinny jednoczes$nie uwzglednia¢ ochrong Srodowiska
przyrodniczego. Realizacja tego celu zalezy z kolei od integracji wszystkich elementow
produkcji, w tym w duzym stopniu od doskonalenia zasad nawozenia buraka azotem oraz
ochrony roslin, zwtaszcza przed chwastami (Ceglarek i Wrzosek, 1988; Vlassak iin., 1991;
Allison, 1996).

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie racjonalnej dawki azotu oraz terminu
jego stosowania w uprawie buraka cukrowego na r¢dzinie, odchwaszczanego réznymi
metodami, w warunkach klimatycznych wschodniej Lubelszczyzny.

MATERIAL I METODY

Badania polowe przeprowadzono w latach 1996-1998 w Gospodarstwie Doswiad-
czalnym Bezek (niedaleko Chelma), nalezagcym do Akademii Rolniczej w Lublinie. Obiekt
doswiadczalny znajdowal si¢ na redzinie mieszane] wytworzonej z opoki kredowej, o
sktadzie granulometrycznym gliny $redniej pylastej, nalezacej do kompleksu pszennego
wadliwego, klasy bonitacyjnej 111 b.

Poszczegodlne lata badan roznily si¢ zarowno iloscia, jak i rozktadem opadow w sezonie
wegetacyjnym. W 1996 roku spadto o 56,5 mm wiecej deszczu (glownie w maju i sierpniu)
W poroéwnaniu z normg wieloletnig wynoszacg 410,4 mm, natomiast w 1997 roku ro6znica
ta wynosila az 85,1 mm, co spowodowane byto bardzo intensywnymi opadami w maju oraz
w lipcu i pierwszej dekadzie sierpnia. Z kolei sezon wegetacyjny 1998 roku
charakteryzowatl si¢ nieznacznie mniejszg iloScig opadow w stosunku do wielolecia, z
wigkszym ich niedoborem jedynie w maju i sierpniu. We wszystkich latach badan warunki
termiczne byly do$¢ korzystne dla wzrostu i rozwoju buraka cukrowego.

Doswiadczenie trojczynnikowe (2 X 2 x 3) zalozono metodg blokow losowych w
czterech powtdrzeniach. Powierzchnia poletka do siewu wynosita 28,35 m?, za$ do zbioru
18,0 m?,

Schemat do$wiadczenia uwzglednial nastepujgce czynniki:

— 1. Dwa poziomy nawozenia azotem: 90 kg N/ha i 120 kg N/ha.

— II. Dwa sposoby nawozenia azotem: a — 2/3 dawki azotu przed siewem, 1/3 dawki
azotu pogtownie po pojedynkowaniu, b — 1/3 dawki azotu przed siewem, 1/3 dawki
azotu w fazie jednego liScia wtasciwego buraka, 1/3 dawki azotu po pojedynkowaniu.

— I11. Trzy sposoby zwalczania chwastow:

— Pyramin po siewie doglebowo (6 I/ha) + zabiegi mechaniczne,

— Pyramin po siewie doglebowo (3 I/ha) oraz Betanal (6 I/ha) nalistnie w fazie 2—4

lidci buraka,

— Betanal nalistnie w trzech dawkach po 2 I/ha w nastepujacych terminach:
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— faza liScieni chwastow,
— 5-10 dni po pierwszym zabiegu na nowe siewki chwastow,
— 5-10 dni po drugim zabiegu, w miare potrzeby.

Do chemicznego odchwaszczania zastosowano doglebowo Pyramin Turbo 520 SC i
nalistnie Betanal Progress AM 180 EC.

Buraki odmiany Janina uprawiano w stanowisku po pszenicy ozimej, po zbiorze ktorej
wykonano typowy zespdt uprawek pozniwnych. Bezposrednio pod orke przedzimowsa
zastosowano obornik w ilosci 30 t/ha. Wiosng uprawe roli rozpoczgto od bronowania.
Nastepnie, po wysianiu nawozow mineralnych w ilosci: 45 kg/ha P.Os, 105 kg/ha K30 i
odpowiedniej porcji azotu, glebe doprawiano agregatem uprawowym. Dawki nawozenia
fosforowego i potasowego byly ustalone w oparciu o zasobnos¢ gleby w te sktadniki.

Corocznie buraki wysiewano w trzeciej dekadzie kwietnia siewnikiem punktowym w
odstepach, w rzedzie co 9 cm i rozstawie rzedow 45 cm. Po pojedynkowaniu odlegltos¢ w
rzgdzie migdzy roslinami wynosita 20-25 cm. Tuz po siewie na odpowiednich poletkach
zastosowano Pyramin Turbo. Betanal stosowano po wschodach, nalistnie wedtug ustalo-
nych zasad.

Podczas zbioru burakow na kazdym poletku okreslano obsade roslin oraz plon korzeni
i lisci. W probach srednich dla obiektéw oznaczono zawarto$¢ cukru, popiotu roz-
puszczalnego oraz azotu a-aminowego, ogolnie przyjetymi metodami.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie opierajac si¢ na analizie wariancji. Srednie
poréwnano przy pomocy najmniejszych istotnych réznic na podstawie testu Tuckeya.

WYNIKI BADAN

W omawianym doswiadczeniu obsada buraka cukrowego istotnie zalezata od poziomu
nawozenia azotowego (tab. 1). Na obiektach zasilanych dawka 90 kg N/ha liczba roslin
buraka przed zbiorem byta srednio o 4,1 tys. szt./ha wyzsza niz na poletkach nawozonych
iloscig 120 kg N/ha. Zwigkszanie dawek azotu obnizato liczbe siewek, a w konsekwencji
obsadg roslin réwniez w badaniach Kalinowskiej-Zdun i Podlaskiej (1984) oraz Gutman-
skiego i Nowakowskiego (1994). Natomiast dzielenie poréwnywanych dawek azotu na
czesci oraz wnoszenie ich w réznych terminach nie réznicowalo istotnie liczby roslin na
poletkach.

Z badanych czynnikoéw eksperymentu obsade roslin buraka istotnie modyfikowat
réwniez sposob odchwaszczania plantacji (tab. 2). Z poréwnania trzech metod zwalczania
chwastéw wynika, ze najlepszy efekt pod tym wzglgdem zapewniato stosowanie Betanalu
metoda dawek dzielonych. Mozna to tlumaczy¢ mniejszg toksyczno$cig preparatu
stosowanego nalistnie, w pozniejszych stadiach rozwojowych roslin, co potwierdzajg takze
inni autorzy (Gotz, 1980; Kositorna, 1997).

Niezaleznie od wplywu badanych czynnikéw koncowa obsada ro$lin buraka w
najwickszym stopniu zalezata od warunkéw pogodowych w poszczegdlnych sezonach
wegetacyjnych.
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Tabela 1
Liczba roslin buraka cukrowego w tys. szt./ha
Number of sugar beets plants in thousand per hectare
Lata I:_)awka azotu w kg/ha Sposoéb r}aWOZenia azotem Srednio
Years Nitrogen doses in kg/ha Way of nitrogen fertilization Mean
90 | 120 a* | b **
1996 84,4 78,8 82,3 80,9 81,6
1997 83,8 80,9 80,3 84,4 82,4
1998 77,5 73,6 77,1 73,9 75,5
Srednio 81,9 77,8 79,9 79,7 —
Mean
NIR*¢,05 pomiedzy dawkami azotu = 2,2 pomigdzy latami = 3,2
LSD o5 between nitrogen doses = 2,2 between years = 3,2

* — NIR — najmniejsza istotna réznica p < 0,05

LSD — least significant difference p < 0,05

a * — 2/3 dawki azotu przed siewem, 1/3 dawki azotu pogtéwnie po pojedynkowaniu

a * — 2/3 nitrogen dose before sowing, 1/3 nitrogen dose after thinning

b** — 1/3 dawki azotu przed siewem, 1/3 dawki azotu w fazie jednego liScia wlasciwego buraka, 1/3 dawki azotu po
pojedynkowaniu

b ** — 1/3 nitrogen dose before sowing,1/3 nitrogen dose in one leaf phase, 1/3 after thinning

Uwaga! Objasnienia dotycza rdwniez pozostatych tabel.

Attention! Explanations also refer to the other tables

Tabela 2
Liczba roslin buraka cukrowego w zalezno$ci od sposobu odchwaszczania w tys. szt./ha
Number of sugar beet plants depending on way of weeds control in thousand per hectare

Lata Sposéb odchwaszczania
Way of weed control

Years | * | 1] ** | 111 ***
1996 81,1 80,7 82,9
1997 83,5 78,1 85,5
1998 72,3 74,2 80,0
Srednio 79,0 77,7 82,8
Mean
NIR 0,05 pomiedzy sposobami odchwaszczania = 3,2
LSD o5 between ways of weed control = 3,2

| * — Pyramin po siewie doglebowo (6 I/ha) + zabiegi mechaniczne

| * — Pyramin after sowing (6 I/ha) + mechanical method

11 **— Pyramin po siewie doglebowo (3 I/ha) i Betanal nalistnie w fazie 2-4 lisci buraka (6 1/ha)

11 ** — Pyramin after sowing (3 I/ha) and Betanal applied at 2-4 leaves phase of sugar beet (6 I/ha)
111 *** — Betanal nalistnie w trzech dawkach dzielonych po 2 I/ha

111 *** — Betanal foliar application in three splitting rates 2 I/ha

W warunkach przeprowadzonego doswiadczenia zaden z czynnikow eksperymentu nie
oddzialywat istotnie na plon swiezej masy korzeni (tab. 3), jakkolwiek buraki nawozone
dawka 120 kg N/ha plonowaty srednio o 16,8 dt/ha wyzej niz zasilane iloscig 90 kg N/ha.
Poniewaz jednak roznica mieScita si¢ w granicach bledu eksperymentalnego, stad w
warunkach glebowych, w jakich przebiegat eksperyment nie znajduje uzasadnienia
zwigkszanie dawki azotu powyzej 90 kg/ha, a jeszcze bardziej dzielenie jej na trzy czesci i
wnoszenie w r6znych terminach.
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Wszystkie sposoby odchwaszczania plantacji buraka, jesli chodzi o efekt plonotworczy,
byly rownie skuteczne, jakkolwiek nieco lepszg w porownaniu z metodami chemicznymi
okazata si¢ metoda chemiczno-mechaniczna, ktéra stwarzata ros$linom Korzystniejsze
warunki powietrzne poprzez kilkakrotne spulchnianie migdzyrzg¢dzi przy okazji niszczenia
chwastow (tab. 3).

Tabela 3
Plony i warto$¢ technologiczna buraka cukrowego (Srednio w latach 1996-1998)
Yields and technological value of sugar beet (average 1996-1998)
Plony w dt/ha Zawarto$¢ w %
g . Yields in dt/ha Content in %
Czynmkl_ doswiadczenia N-o- aminowego popiolu
Experiment factors korzeni lisci cukru cukru - amino rozpuszczalnego
roots leaves sugar sugar nitrogen ash dissolvable
Dawka azotu w kg/ha 90 533,8 3774 106,1 19,91 0,018 0,622
Nitrogen doses in kg/ha 120 550,6 430,3 109,7 19,91 0,027 0,626
Sposob nawozenia a 542,7 3854 107,6 19,90 0,020 0,614
Way of nitrogen fertilization b 5417 4222 108,2 20,00 0,025 0,634
Sposéb odchwaszczania | 553,3 4149 109,7 19,87 0,020 0,629
Way of weed control 1 536,8 392,8 106,4 19,88 0,024 0,619
11 536,4 403,7 107,5 20,10 0,024 0,624
NIR (p=0,05 dla: Dawek azotu rn* 30 r.n r.n. r.n. r.n
LSD (s=0,05 for: Nitrogen doses n.s. ' n.s. n.s n.s. n.s.

r.n.* — Roznica nieistotna
n.s.— Not significant difference

Wahania plonéw w poszczegélnych latach wynikaly przede wszystkim z réznego
przebiegu pogody, a zwlaszcza odmiennym warunkow wilgotnosciowych. Roznica migdzy
skrajnymi plonami wynosita az 78 dt z ha. Na wysoki plon w 1997 roku wptyne¢ly
prawdopodobnie obfite opady deszczu — 495,5 mm oraz dos¢ wysoka cieplota powietrza
miesiecy wiosenno-letnich. Nie bez znaczenia byla tez z pewnoscig obsada roslin —
najwicksza wtasnie w tym roku (por. tab. 1).

Odmiennie niz korzenie zachowywaty si¢ licie buraka w miar¢ intensyfikacji
nawozenia azotowego, a mianowicie przy wzroscie dawki z 90 do 120 kg N/ha reagowaty
udowodniong zwyzka plonu, wynoszaca $rednio 52,9 dt/ha, co nie wymaga komentarza,
gdyz podobne zalezno$ci stwierdzito wielu innych autoréw (Podstawka, 1983/1984,
Kalinowska-Zdun i in., 1986; Wojcik, 1994; Bieniaszewski, 1996).

Cho¢ nie stwierdzono istotnego wplywu terminu stosowania azotu na mase lisci, to
jednak podziat catkowitej dawki azotu na trzy czgsci 1 wnoszenie go w roznych terminach,
tj. przed siewem, w fazie pierwszego liscia wlasciwego buraka i po pojedynkowaniu,
powodowat wzrost plonu lisci 0 36,8 dt/ha w poréwnaniu z dwukrotnym nawozeniem tym
sktadnikiem, tj. przed siewem i po pojedynkowaniu (tab. 3). Mimo to wydaje si¢, ze
dzielenie ustalonych dawek azotu na czg$ci oraz wnoszenie ich w réznych terminach nie
ma wickszego uzasadnienia, a powoduje jedynie wzrost dodatkowych kosztow oraz
pracochtonnos$ci uprawy buraka cukrowego.

Z punktu widzenia produkcji lisci wszystkie trzy sposoby odchwaszczania plantacji
byly réwnie skuteczne i nie wplywaty modyfikujaco na te ceche, jakkolwiek najlepszy,
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podobnie jak w przypadku plonu korzeni, okazal si¢ wariant I, gdzie oprocz walki
chemicznej za pomocg Pyraminu, stosowanego doglebowo, chwasty niszczono takze w
sposob mechaniczny, stosujac opielanie mi¢dzyrzedowe (tab. 3).

Zarowno zawarto$¢ cukru, jak tez popiotu rozpuszczalnego w korzeniach burakow nie
zalezala istotnie od czynnikéw eksperymentu (tab. 3). Badane czynniki dos§wiadczenia nie
réznicowaly tez istotnie zawarto$ci azotu a-aminowego w korzeniach burakéw, jakkolwiek
obserwowano tendencj¢ wzrostu zawarto$ci ,azotu szkodliwego” w korzeniach
nawozonych wicksza dawka azotu. Srednio w trzyleciu roznica w zawartosci tego
sktadnika miedzy dawka 120 a 90 kg N/ha wynosita 0,009%.

Zawarto$¢ cukru w korzeniach buraka cukrowego, podobnie jak i popiotu dygestyjnego,
byta najsilniej réznicowana przez czynniki klimatyczne. Najbardziej sprzyjajace warunki
do gromadzenia sacharozy wystgpowaty w 1996 roku (bardzo korzystna koncowka okresu
wegetacyjnego), kiedy to s$rednia zawarto$¢ cukru, niezaleznie od czynnikoéw
doswiadczenia, wynosita 21,17%. Roznica w zawarto$ci cukru pomigdzy skrajnymi latami,
tj. 1996 1 1998, dochodzita do 2,04%.

WNIOSKI

1. Czynnikiem w najwigkszym stopniu modyfikujacym plony oraz warto$¢ technolo-
giczng buraka cukrowego byty warunki pogodowe w poszczegolnych sezonach wege-
tacyjnych.

2. Intensyfikacja nawozenia z 90 do 120 kg N/ha powodowatla istotny przyrost masy lisci
nie roéznicujac przy tym znaczaco plonu korzeni buraka cukrowego. Na re¢dzinie nie
znajduje wigc uzasadnienia zwigkszanie dawki azotu powyzej 90 kg N/ha.

3. Dzielenie dawki azotu na trzy czes$ci 1 wnoszenie go w réznych terminach nie jest
racjonalne, gdyz daje takie same efekty w postaci plonu korzeni jak stosowanie nawo-
zenia azotowego w dwoch terminach.

4. Jakkolwiek wszystkie porownywane w doswiadczeniu sposoby walki z chwastami byty
rownie skuteczne, to jednak odchwaszczanie burakow metodg chemiczno —
mechaniczng dawalo nieznacznie wyzszy plon korzeni niz niszczenie chwastow
wylacznie w sposob chemiczny.

5. Warto$¢ technologiczna korzeni burakow nie byta istotnie roznicowana przez czynniki
dos$wiadczenia.
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