BIULETYN ~omnon  sew

Nr ind. 352993

INSTYTUTU HODOWLI I AKLIMATYZACIJI ROSLIN

BULLETIN
OF PLANT BREEDING AND ACCLIMATIZATION INSTITUTE

Pl:antacja burakéw cukrowych
Fot. Witold Grzebisz

RADZIKOW 2002
INSTYTUT HODOWLI I AKLIMATYZACJI ROSLIN
RADZIKOW, 05-870 BLONIE



BIULETYN
INSTYTUTU HODOWLI

I AKLIMATYZACJI ROSLIN
Nr 222/2002

& ¢ 4 ﬁ} /’ ] “j »

Plantacja burakéw cukrowych. Fot. Witold Grzebisz

RADZIKOW 2002 ,
INSTYTUT HODOWLI 1 AKLIMATYZACJI ROSLIN — RADZIKOW
05-870 BLONIE pod WARSZAWA



INSTYTUT HODOWLI I AKLIMATYZACJI ROSLIN
Dyrektor: Prof. dr hab. Edward Arseniuk

Komitet Redakcyjny:
Editorial Committee:
HENRYK J. CZEMBOR (Przewodniczacy — Editor-in Chief),
JAN BOJANOWSKI, SEAWOMIR PRONCZUK, MARIA RAKOWSKA,
STANISLAWA ROZTROPOWICZ-SZKUBEL, ZYGMUNT STASZEWSKI, JERZY SZYRMER,
GABRIELA WODZYNSKA-LAPINSKA (Sekretarz Redakcji — Editorial Secretary)

Wydanie publikacji dofinansowane przez Komitet Badan Naukowych

Redaktor techniczny
GABRIELA WODZYNSKA-ELAPINSKA

Druk: Format Studio Grafiki i Poligrafii



KONFERENCJA NAUKOWA

EFEKTYWNA UPRAWA BURAKA CUKROWEGO

ORGANIZATORZY KONFERENCII

KATEDRA CHEMII ROLNEJ, AKADEMIA ROLNICZA W POZNANIU
MIEDZYNARODOWY INSTYTUT POTASOWY (IPI-BASEL / SWITZERLAND)
INSTYTUT HODOWLI | AKLIMATYZACJI ROSLIN, ODDZIAL W BYDGOSZCzY
INSTYTUT OCHRONY ROSLIN W POZNANIU, ODDZIAL. W TORUNIU

KOMITET ORGANIZACYJINY
PROF. DR HAB. WITOLD GRZEBISZ — PRZEWODNICZACY
DR ADOLF KRAUSS — CZLONEK
DR INZ. MIROSEAW NOWAKOWSKI — CZLONEK
DR INZ. HELIODOR BANASZAK — CZELONEK
SEKRETARIAT

DR INZ. PRZEMYSLAW BARLOG
DR INZ. RENATA GAJ

POZNAN — SIELINKO 24 — 26 CzERWIEC 2002



DOI: 10.37317/biul-2002-0041

NR 222 BIULETYN INSTYTUTU HODOWLI I AKLIMATYZACIJI ROSLIN 2002

ADOLF KRAUSS
International Potash Institute, Basel, Switzerland

Potassium, an integral part for sustained soil
fertility and efficient crop production

Demographic processes due to fast growth of the global population and urbanization are the main
reason for increasing demands for food and feed. Due to urbanization processes about 50% of food is
exported into towns. In consequence on a world scale about 83 million t NPK are also transferred into
towns and hardly recycle to the land where they came from. In the last decade the global production of
cereals, oilseed crops, sugar crops showed some specific trends, i.e. the sown area declined (cereals,
sugar beets), but the production level has been almost constant due to higher yields per ha. It means
higher nutrients removal from the field with the harvest. The increasing intensity of oilseed crops, root
crops and sugar crops production requires, in turn, higher level of soil fertility due to relatively poor
root systems when compared to cereals. However, the current fertilizer use patterns are much worse
that at the end of the 80-ies. The consumption of fertilizers, generally decreased, but also the structure
of NPK use underwent some negative changes. The special attention should be focused on the
potassium consumption. The resulting NK ratio in global fertilizer use depreciated rapidly from a fairly
balanced ratio of 1:0,4 to currently 1:0,27. This ratio dramatically worsened in the Central Europe
countries, including Poland. It has been documented, through long-term experiments, that negative K
balance results in a huge reduction in the content of soil K, causing its mining. On the other hand,
numerous field trials give evidence that adequate use of potassium fertilizers, i.e. in balance with the
other essential nutrients increases yield and improves its quality. It is important to many countries, like
Poland, that adequate K fertilization also increases crops response to water deficits, increases resistance
to diseases. There are some other benefits of balanced potassium use (i) environmental — higher
efficiency of nitrogen (ii) economic — increasing farmer’s profits generates income, which is partly
used for purchase of non-agricultural products; business attraction to the rural areas (iii) social — rural
areas development, social security, etc.

Keywords: K mining, nutrients balance, population growth, potassium, yield

Procesy demograficzne, ze wzgledu na szybki wzrost $wiatowej populacji ludnosci i urbanizacje,
sa glowna przyczyna zwigkszajacego si¢ zapotrzebowania na zywno$¢ i1 pasze. Procesy urbanizacyjne
doprowadzily do tego, ze ok. 50% zywnosci jest odprowadzane do miast. W zwiazku z tym, w skali
$wiatowej, ok. 83 mln ton NPK réwniez jest transportowane do miast i prawie nic z tego nie wraca na
obszary rolnicze. W ostatnim dziesiecioleciu globalna produkcja zboz, roslin oleistych i cukrowniczych
wykazywata specyficzny trend: tzn. powierzchnia tych upraw malala (zboza, burak cukrowy), lecz
poziom produkcji pozostawal prawie niezmieniony dzigki wyzszym plonom. Oznacza to rdwniez
wzmozone usuwanie sktadnikow mineralnych z gleb. Zwigkszajaca si¢ intensywnos$¢ upraw roslin
oleistych, okopowych i cukrowniczych wymaga z kolei wyzszego poziomu urodzajnosci gleb z powodu
stosunkowo stabych systeméw korzeniowych tych roslin, w poréwnaniu ze zbozami. Jednak obecne
sposoby stosowania nawozow sg o wiele gorsze, niz w koncu lat osiemdziesigtych. Zuzycie nawozoéw
zmalato, poza tym i struktura NPK ulegta negatywnym zmianom. Szczegdlng uwage nalezy zwrocié
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na zuzycie potasu. Stosunek N do K w globalnym zuzyciu nawozoéw szybko zmniejszy? si¢ z niezle
zbalansowanych wartosci 1:0,4 do obecnych 1:0,27. Proporcja ta szczegdlnie pogorszyta si¢ w krajach
Europy Srodkowej, w tym i w Polsce. Na podstawie dtugoterminowych doswiadczen polowych zostato
udokumentowane, ze negatywny bilans potasu w ogromnym stopniu obniza zawartos¢ tego pierwiastka
w glebie. Z drugiej strony liczne eksperymenty polowe wykazuja, ze odpowiednie uzycie nawozow
potasowych, tj. w rdwnowadze z innymi niezb¢dnymi sktadnikami zwigksza plon i poprawia jego
jakos¢é. W wielu krajach, w tym i w Polsce, wazny jest fakt, ze odpowiednie nawozenie potasem
poprawia reakcje upraw na brak wody i zwigksza odpornos$¢ na choroby. Sa rowniez inne korzysci ze
zrbwnowazonego nawozenia potasem: a) $rodowiskowe — wyzsza efektywno$é azotu, b)
ekonomiczne — zwigkszenie dochodéw rolnikow, co generuje popyt na towary nierolnicze i przyciaga
biznes na tereny wiejskie, c) socjalne — rozwadj terendw wiejskich, bezpieczenstwa socjalnego etc.

Stowa kluczowe: bilans sktadnikéw odzywczych, plon, potas, ubytki potasu, wzrost populacji

CROP PRODUCTION IN THE GLOBAL CONTEXT

The global population is expected to reach eight to nine billion inhabitants within the
next two to three decades. Most of the population growth will occur in developing
countries. Another important factor in the global demographic development is that
urbanization proceeds further. FAO (2002) estimates that, within the next 20-30 years,
more than 60% of the global population will live in towns compared with 40% in the
eighties and 48% in the nineties.

More people need more food. Rosegrant et al. (1995) calculated that the global demand
for cereals will increase till 2020 by almost 1 billion to 2.7 billion tons, and for meat by
75% to 283 million tons. This would require a growth rate of more than 2% per annum to
meet the demand for cereals. However, the current situation in cereals domain shows a
stagnating production, which contrasts sharply the need for higher production (Fig. 1).
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Fig. 1. Global cereal area and production (FAO, 2002)
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It is also shown that the area planted with cereals decreases worldwide. Low cereal
prices at the world market prevent substantial investments in cereal production. Figure 1
also indicates a higher productivity through higher yield, which on the other hand, goes in
line with the demand for a vertical increase in cereal production due to a growing scarcity
of arable land.

Closely related to the expected increase in demand for meat is the steady growth in
oilseed production. Most of the higher oilseed output comes from larger planting area
(+28% in the last 10 years), but yields also increased by 18%. Major portion of this progress
comes from soybean. This crop showed during the last decade an area expansion by 39%
to currently 76 million ha (Mha) and a yield increase by 23% to 2.32 t/ha, which results in
an output increase of 72% to currently 177 million t (Mt). Rapeseed contributes 36.2 Mt
and groundnuts (in shells) 34.7 Mt to the total oilseed output (figures for 2001). On the
lower end of the scale is sunflower. Its production fluctuated from about 20 to 28 Mt, the
global area stagnates at about 18 Mha, and the yield remains at a level of 1.2 to 1.3 t/ha.
On the global scale, root and tuber crops show a continuous increase in area and production.
However, the progress in output happens primarily in developing countries, where the
production increases annually by more than 10 Mt. In contrast, root and tuber production
in developed countries even shows a slightly negative trend with an annually decline of
more than 1 million tons. Interestingly, India ranks 3™ after China and Russia in the global
potato production, and China contributes also 86% of the global output of sweet potatoes.
This shows the increasing importance that developing countries play in the global
production of root and tubers.

The trend in production of sugar plants differs between the types. Sugar beet area and
production decreased during the last decade by almost 30 and 15%, respectively (Fig. 2).
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Fig. 2. Development of area and production of sugar plants (FAO 2002)
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The decline in beet area was partly compensated by an overall increase in beet yield of
17%. In contrast, cane production increased in the last decades by around 15%, partly due
to larger planting area, but it stabilized in the recent years. The decreasing beet and
stagnating cane production may reflect the rather unsatisfactory price development, which
experienced in the last years a continuous depreciation. In addition to that, sugar
consumption in developed countries seems to decline, the per capita supply of sugar
(refined equivalent) decreased from 1990 to 1999 by 3.3 kg/year to 30.4 kg. On the other
hand, developing countries increased slightly the sugar consumption by 1.4 kg/year to 15.5
kg. However, it seems that the world sugar price starts to recover, the demand for sugar on
the world market seems to exceed the current supply. In addition, it should not be
overlooked that a rather large portion of cane is converted into alcohol as fuel like in Brazil
or in countries of Southern Africa.

Developing countries also play a major role in the global fruit and vegetable production.
The output increased in the last decade by 300 Mt to currently 850 Mt, whereas production
in developed countries varies at around 280 Mt. Incidentally, the per capita consumption
of fruits and vegetables in developed countries appears to be saturated at a fairly high level
of more than 190 kg/year, whereas the consumption of fruits and vegetables in developing
countries is still rapidly increasing. This trend reflects the obvious change in income
because, with growing income, subsistence food will be progressively replaced by fruits,
vegetables and animal protein.

CONSEQUENCES OF CHANGING CROPPING PATTERN FOR THE NUTRIENT
MANAGEMENT

In consequence of the demand for a higher productivity of the remaining arable land,
the crop yield has to be increased. However, in order to achieve a higher yield, the plant
has to absorb more nutrients and ultimately, more nutrients are removed from the field with
the harvest. Johnston (2002) compared yield and K offtake of wheat from a long-term field
trial in Rothamsted and showed that, with increasing yield due to better fertilization and
use of improved varieties, the K removal by crops increased as well (Fig. 3). In other words,
the demand for vertical increase in crop output can only be met by simultaneous increase
in nutrient supply to the plants.

The consequences that urbanization has on nutrient management can be seen in the fact
that, with export of food from the rural area into towns, nutrients are also transferred. On a
world scale about 175 million t N + P,Os + K,O are removed with harvested crops.
Assuming a global rate of urbanization of 48%, this means that at least 83 million
t NPK are transferred into towns and hardly recycled to the land where they came from.
Even worse, the high solubility of K in organic waste leaches K in the sewage treatment
plants with the water, which is usually drained off into river systems. The remaining solid
waste contains mostly N and P. However, health concern, mixing of urban waste with toxic
and/or heavy metals prevent widely use of sludge from urban sewage plants. EFMA (2000)
estimates that about 2.6% of N, 3.3% of P.Os and only 1.1% of K,O used in EU agriculture
derive from non-livestock urban waste.

8
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Fig. 3. K offtake of the whole wheat plant in relation to the grain yield (Johnston, 2002)
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length density (after Johnston et al., 1998)
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Higher demand for animal protein fuels growth and trade of oilseeds as feed in livestock
production. As an example, the European Union imported in 1997, with oilseed cake and
seeds, the equivalent of some 570°000 t KO, which adds to the nutrient balance.
Consequently, livestock farms in Germany have a highly positive nutrient balance because
the bulk of nutrients remain at the farm in form of animal excrements. Only 22% of N and
P, and 4% of K, which entered the farm is removed in animal products sold from the farm.
In contrast, the same survey by Bach et al. (1997) also showed that stockless arable farms
in Germany have a farm-gate nutrient balance almost in equilibrium, even with a slight
negative balance for P and K.

Higher demand for oilseeds has also its consequences for the nutrient management of
the crop. Oilseeds, and this applies also to vegetables, root and tuber crops and sugar beet,
have a relatively poor root system when compared to cereals. This restricts the soil volume,
which can be exploited and thus, requires a much higher K concentration in soil solution
to meet the demand of the crop (Fig. 4).

UNBALANCED USE OF MINERAL FERTILIZERS, A WIDESPREAD PROBLEM

Figure 5 shows the development of the global fertilizer use as it appeared the last 20
years. The peak in consumption from end of the eighties was followed by a strong decline,
mostly caused by the collapse of fertilizer use in CEE and FSU. Economic and ecological
considerations in W-Europe and N-America also contributed to the decline in fertilizer use.
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Fig. 5. Global fertilizer consumption
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The more recent development is characterized by a substantial recovery of the N
consumption, whereas use of P and K in particular still lags behind the peak some 10 years
ago. The resulting NK ratio in global fertilizer use depreciated rapidly from a fairly
balanced ratio of 1:0.4 to currently 1:0.27.

The NK ratio in fertilizer use varies considerably between the regions. Latin America,
North East Asia, North America and West Europe have a rather close NK ratio, developing
countries, Asian regions in particular a rather wide NK ratio (Fig. 6). Predominance of
soybean in crop rotations of Latin America and a traditionally well established potash
promotion in N-America and W-Europe are some of the reasons for the close NK ratio in
these countries. Figure 6 also shows that, in the different regions of the developed world,
the NK ratio worsened in the last decade whereas some improvement is observed in the
developing countries. The current poor status of the regional potash supply becomes more
obvious when the potash use is compared with the K removal by crops (Fig. 7). All regions
shown in figure 7 have a negative K balance, especially those from the developing worlds.
This indicates heavy soil K mining and loss in soil fertility. In contrast to K, the use of N
and P is by and large in the same order of magnitude than the N and P removal by crops.
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Fig. 6. Regional NK ratio in fertilizer consumption 2000/01 compared to 1988
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Fig. 7. Regional K removal by crops in relation to potash use (mean 1997-1999)

MONITORING OF SOIL K MINING, CAN WE DO BETTER ?

A widely accepted concept divides soil K into four pools or compartments:

— the soil solution K (Ksl)

— the exchangeable K (Kex)

— the fixed or non-exchangeable K (Kf)

— and the K in the lattice of certain primary minerals (KI).

The amount of K in each fraction varies and depends on past cropping history, past
fertilizer and manure use, i.e. the K balance, soil pH and soil water content. As a very
general figure, the content of Ksl ranges from 5-20 kg K/ha, the content of Kex from 100-
500 kg K/ha, Kf from 1000 to 2000 kg K/ha and K in the lattice (KI) is contained in more
than 10000 kg K/ha.

The plant availability of K from the different fractions or pools varies as well. K
dissolved in the soil solution (Ksl) is immediately available to plants. Also Kex is fairly
readily available unless soil K is exhausted. Less readily available is the fraction Kf, which
is the fixed or non-exchangeable K. And finally, the huge pool of lattice K (KI) is released
only with weathering of the soil minerals.

As indicated in Figure 8, the fractions Ksl, Kex and Kf are related to each other through
reversible exchange processes. K removed by uptake of plants and/or leached into the
subsoil is replenished by K released from both the Kex and Kf pools. There can be

12
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simultaneous release of K from both pools to the soil solution or a linear exchange process,
from the non-exchangeable to the exchangeable pool, and from the exchangeable pool to
the soil solution. Whether one or other of these two possible mechanisms predominates is
of little practical importance provided that the K in the soil solution is replenished quickly
enough to meet the maximum demands of a rapidly growing crop. When there is surplus K
in the soil solution, after the addition of fertilizer or manures, K is transferred to both
fractions through exchange and fixation processes.

Crop offtake

T

RN

n
fertilizer H manure

uptake

/ exchangeable

Y
#

. _ fixation release n
Soil solution }4_—> fixed K|--——| lattice K
immediately available very slowly available

slowly available
—_
\‘ non-exchangeable ‘

release

leaching

Fig. 8. The potassium cycle in the soil-plant-animal system (from Syers, 1998)

The involvement of exchange processes between the three main pools, namely Ksl, Kex
and Kf in the K supply to plants can lead to misinterpretation of soil test results and thus,
to inadequate fertilizer recommendations. Few examples:

— A long-term experiment with grassland at Rothamsted showed that the content of Kex
after 7 years without potash fertilization hardly changed, it even increased slightly,
although considerable amount of K had been removed by the harvested grass (Fig. 9)
(Johnston et al., 2001). This shows that substantial quantities of K are absorbed by plants
from a fraction of soil K, which is not determined by routine soils tests. The dynamics
of exchange between the different soil K fractions were obviously quick enough to hide
any change in the content of Kex.

— Johnston and co-workers (2001) also reported that, in the Garden Clover Experiment in
Rothamsted, a total balance of 1667 kg K over a period of 10 years increased the content
of exchangeable K by only 690 kg/ha, which is only 41% of the K balance (Fig. 10).
Almost 60% of the K balance had gone into a pool of K that did not belong to the Kex
fraction always assuming that no large amount of K was lost through leaching. On the
other hand, in the same experiment, the subsequent long-term omission of K, and thus,
a negative K balance of 1494 kg K/ha due to crop removal, resulted in a reduction in

13
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the content of Kex by only 563 kg K/ha, i.e. a reduction by 38%. The other 62% of the
K removed had to be supplied by K in other soil K pools.
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Fig. 9. Relationship between the change in soil Kex and K removal by crops (after Johnston et al., 2001)
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Fig. 10. K balance and changes in Kex (after Johnston et al., 2001)

14



Adolf Krauss

POTASSIUM, THE KEY FACTOR IN CROP PRODUCTION

Progressing soil K mining due to negative K balances in fertilizing practice questions
the sustainability of soil fertility in many countries worldwide. Use of organic manure
cannot compensate inadequate use of mineral potash fertilizers, unless nutrients are
imported together with feed concentrate and accumulated at the farm level.

On the other hand, numerous field trials give evidence that adequate use of potash in
balance with the other essential nutrients increases yields and by that improves use
efficiency of inputs like soil, water and energy in form of fertilizers. Dobermann et al.
(1999) for instance could demonstrate that adequate potash not only increased yield of rice
in SE-Asia but improved at the same time the recovery efficiency of N from 25% to 51%.
This also means an effective contribution to protect the environment.

Lower yield at inadequate and unbalanced fertilization also means loss of opportunity
income. Additional income of up to 300 PLN/ha in Poland, 1000 K/ha in Czech Republic,
or 50000 HUF/ha in Hungary could be achieved from sugar beet with balanced
fertilization. Comparable benefits were obtained with rapeseed in Czech Republic, with
potato in Poland and Romania or with grapes in Bulgaria.

Its involvement in the enzymatic control of the metabolism of plants renders potassium
also to be a major factor in quality production. As an example, IP1 sponsored field trials in
Hungary increased the sugar content of sugar beets from about 17.5% at NP only to more
than 19% at balanced fertilization with NPK + Mg. With the better beet quality,
considerably less beets have to be transported and crushed in order to extract the same
amount of sugar from low quality beets (Fig. 11).
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Fig. 11. Required beet roots to extract 1 t sugar as affected by fertilization
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Other examples are higher protein content in wheat, higher oil content in rape seed, soybean
and groundnut, better fibre quality in cotton and flax, or higher vitamin C content in
cabbage.

Balanced fertilization with potash is also crop insurance. The IPI Research Topics No.
3 on "Potassium and plant health" reviewed almost 2450 literature references on this
subject and concluded that the use of potassium decreased the incidence of fungal diseases
in 70% of cases. The corresponding decrease of other pests was bacteria 69%, insects and
mites 63% and viruses 41%. Simultaneously, K increased the yield of plants infested with
fungal diseases by 42%, with bacteria by 57%, with insects and mites by 36%, and with
viruses by 78% (Perrenoud, 1990). Accumulation of low molecular organic compounds in
plant cells, soft tissue and discoloration, which attracts insects, are some of the reasons of a
higher susceptibility of plants at unbalanced N oriented nutrition.

A higher frost tolerance as shown in IPI trials with oat in Belarus, or a better drought
resistance as found by Wyrwa et al. (1998) in triticale in Poland complete the benefits
balanced fertilization has to insure the crop against climatic and/or biotic stress situations.

CONCLUSION

Unbalanced fertilization with inadequate potassium is indeed a worldwide problem. The
less spectacular response of crops to potash application as compared to N is certainly one
of the factors, which leads to unbalanced fertilization. Another reason might be related to
inadequate interpretation of soil test results, especially in context with the availability of
soil K. Disregard of crop quality in procurement systems, widely seen in developing
countries fails to stimulate use of balanced fertilization. And, last but not least, use of potash
is considered as environmentally unproblematic and thus, potash is out of the headlines.

Not using adequate potash will become an environmental problem because of inefficient
use of natural resources, waste of energy and pollution of the environment. This should be
of concern to the society.

Food safety and availability through higher yields, better quality and more resistant
crops should be of concern to policy-makers dealing with population growth, rural
development, social security. And lastly, a better economy of crop production should be of
concern to farmers. With higher profits at balanced fertilization he generates income, which
partly can be used for purchase of non-agricultural products. This attracts other business in
the rural area, creates jobs and reduces migration, just to name few of the benefits of
balanced fertilization.
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Potassium fertilization, water shortages during
vegetation and crop yielding variability
the case of sugar beets

The first part of this review documents the mechanisms of plant resistance to water shortages during
growth. It has been indicated, that appropriate supply of crop plants with potassium improves their
water management and consequently results in higher resistance to stresses, including droughts. The
anti-stress potassium action is a consequence of higher K* ions concentration in the soil solution (due
to natural fertility or K fertilization); greater perpendicular range of the root system; faster growth rate
of above-ground parts of a plant and, consequently, earlier coverage of soil surface. In the second part
an attempt was made to explain the major reasons of considerable sugar beet yield losses in Poland, as
well as their considerable dependence on weather conditions, i.e. year to year variability. The
importance of factors was as follows (i) low, natural, level of available potassium (ii) high frequency
of periods with water deficiency and (iii) insufficient, in relation to the nutrient requirement, K
fertilization. Using experimental data it was shown that appropriate nutrition of sugar beet plants with
potassium allowed them to survive during the critical growth stages and, consequently, reduced the risk
of yield losses caused by drought.

Key words: crop plants, plant resistance to stresses, potassium functions, sugar beets, water shortages,
yield losses

Pierwsza czg$¢ opracowania przedstawia mechanizmy odpornosci roslin na niedobory wody w
okresie wzrostu. Wskazano na znaczenie zaopatrzenia roslin uprawnych w potas, jako sposob poprawy
gospodarki wodnej i w konsekwencji zwigkszenia odporno$ci na stresy, w tym na niedobory wody.
Antystresowa rola potasu wynika ze zwigkszonej koncentracji jonow K* w roztworze glebowym
(skutek naturalnej zasobno$ci w potas lub jako efekt nawozenia potasem); wigkszego pionowego
zasiggu systemu korzeniowego; wigckszej szybkosci wzrostu organéw nadziemnych ro$liny i w
rezultacie wezeséniejszego zakrycia powierzchni gleby. W drugiej czgéci opracowania podjgto probe
wyjasnienia gléwnych przyczyn osiagania przez polskich rolnikéw stabych plonow burakow
cukrowych, jak réwniez ich znacznej zaleznosci od przebiegu pogody. Gradacja czynnikow jest
nastgpujaca: (i) niski, naturalny poziom zasobnosci gleb w potas; (ii) duza czgstotliwos¢ susz w okresie
wegetacji rolin uprawnych; (iii) niedostateczne, z punktu widzenia potrzeb nawozowych uprawianych
ro$lin, nawozenie potasem. Uzywajac danych do$wiadczalnych wykazano, ze odpowiednie odzywienie
buraka cukrowego potasem pozwala tej roslinie na przetrwanie niekorzystnych warunkow wodnych, a
tym samym na zmniejszenie ryzyka utraty plonu spowodowanego susza.
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Stowa kluczowe: burak cukrowy, funkcje potasu, niedobory wody, odpornos¢ na stres, rosliny
uprawne, straty plonu

INTRODUCTION

Crop yields are influenced by the temperature, radiation and CO- supply. Water and
nutrients’ supply are the factors limiting plant growth and yielding. In practice, crop growth
and productivity are limited by three major factors such as drought, extreme temperatures,
and soil nutrients’ depletion (Rabbinge, 1993).

In many areas of the World, the occurrence of drought is a fact of nature. Consequently,
crop production decreased in those regions where the climatic anomalies or disasters have
become more frequent. In humid areas of the World, including Poland, crops are also
subjected to variable and unpredictable periods of droughts of different duration
(Kozminski, et al., 1990; Farat et al., 1995; Plenzler, 1995).

Efficient allocation of agricultural means and farmers’ efforts to improve the
agricultural production and to prevent land degradation require insight in the processes
responsible for efficient water use. One of these processes is the depletion of soil nutrient
reserves. Declining soil fertility is usually described in terms of considerable yields’
variability from year to year, as a logical consequence of current agricultural practice
(Walker, 1994).

The objective of this review is twofold. The first one is to document the mechanisms
and factors responsible for plant resistance to water deficits. The second is to illustrate that
adequate potassium management could be used as the main tool to ameliorate the negative
effects of water shortages over the growing season on growth and yields of sugar beet in
Poland.

I. THEORETICAL CONSIDERATIONS — MECHANISMS OF PLANT ADAPTATION
TO WATER SHORTAGES

Transpiration and crop water needs

All biophysical and physiological processes occur in an aqueous medium and at defined
ranges of temperature, which must be kept constant. Therefore, most of the water taken up
by a plant, i.e. about 90% is used for plant cooling. Water, exactly water vapor, evaporates
into air through leaf openings, called stomata. The mechanism of transpiration is controlled
by the plant’s own biological clock (circadian rhythm), that shows diurnal patterns of
activity. Normally, stomata open when the light strikes the leaf in the morning and close
during the night. The mechanisms of these processes depend on K* ions availability.

Crop water use (evapotranspiration — ET) is defined as the amount of water used by a
crop for growth and cooling. The classical (physiological) approach to plant water needs
(transpiration coefficient or water requirement) refers to the number of water units by
weight transpired per unit of dry matter accumulated in a given time interval (Lomas,
1995).

In agricultural practice, in order to describe the plant water needs, two other terms are
frequently used (Doorenbos and Pruitt, 1977):
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— rainfall water needs are defined as the amount of natural rainfalls in the period from
sowing to harvesting; optimally distributed within the growing season and satisfactory
for good yield,

— water shortages are defined as the difference between rainfall water needs and the
amount of precipitation within the growing season.

Plant resistance to shortages of water

Crop water use depends on several factors, of which three are highly significant:

— crops sensitivity to water stress at given stage of growth (Table 1);

— actual soil water content;

— the pattern of weather courses.

Plant extracts the water from the zone used by the root system. The spatial pattern of
water uptake from various regions of the soil depends on root distribution as well as the
distribution of moisture content within the soil profile. Water is removed from deeper layers
as root penetration increases and water remaining near the surface is held at more negative
matrix potential. Water uptake and extraction patterns are related to root density (Taylor
and Klepper, 1978; Brown and Biscoe, 1985).

Table 1
Critical growth stages of the main crops to water stress
Krytyczne fazy rozwoju glownych roslin uprawnych ze wzgledu na stres wodny
(Doorenbos and Pruitt, 1977)
Crop Critical growth stages Symptoms of water stress
Ro$lina uprawna Krytyczne fazy rozwoju Symptomy stresu wodnego
During shooting, heading, anthesis, and early

Cereals ripening stages; Dark green colour, then burning of lower leaves;
Zboza Podczas strzelania w zdZbto, ktoszenia, kwitnienia Ciemnozielona barwa, przypalenie dolnych lisci

i we wczesnych fazach dojrzewania

Two weeks before tasseling through silk stage and . -
until kernels become firm Curling of leaves before midday, dark-green

Maize ; S . colour of leaves
Dwa tygodnie przed rozwinigciem wiechy,

Kukurydza poprzez kwitnienic, az do fazy wypehniania Zwuan‘lre sig lisci przed potudniem, ciemnozielony
AT kolor lisci
ziarniakdw
Potato Flowering and tuber formation to harvest Leaves wilting during hot days
Ziemniak Do kwitnienia i formowania bulw az do zbioru Wiedniecie lisci podczas upalnych dni
Sugar beet Secondary expansion of the storage root Leaves wilting during hot days
Burak cukrowy  Przyrost wtérny korzenia Wiedniecie li$ci podczas upalnych dni

The maximum rate of water use by a plant occurs at field capacity, i.e. at maximum
available water content in soil. As the soil dries, the its available water content decreases,
so leading to a decrease in plant water potential, what does not depend solely on the soil
water potential but also on plant structure and transpiration rate. The prolonged drought
disturbs plant diurnal activity. Stomata tend to lose their control of water loss from the
leaves, further increasing the stress. The photosynthesis rate declines and respiration tends
to increase and, consequently, dry matter accumulation is reduced. Consequently,
decreases amounts of produced sugars, which affect many physiological processes
responsible for growth of new tissues, including roots. Shortage of assimilates at the roots
decreases the rate of their growth and, as a consequence, root system may be less able to
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utilize reserves of water stored in deeper soil layers (Taylor and Klepper, 1978; Day 1981,
Huck, 1984; Smucker, Aiken, 1992).

The main scientific problem, is the question how water deficit may be ameliorated. In
agricultural practice, irrigation and breeding used to be treated as the main ways to
overcome water shortages. The basic solution is to supply more water, i.e. to irrigate. But
not all farmers are in position to invest in irrigation equipment. The second solution is to
find plant species, or even varieties, well adapted to water stress conditions. So far, these
efforts are not successful (Monneveux, Belhassesn, 1996; Almani et al., 1997; Mossoud et
al., 1998).

The third solution directly refers to plant physiological processes, which are better
maintained under stress conditions if adequate supplies of nutrients are available
throughout the growing season. Deficit of the nutrients reduces physiological functions of
the plant, making energy transfer and other growth processes less efficient (Day, 1981;
Bergmann, 1992; Amstrong, 1998).

Il. POTASSIUM AS WATER-STRESS AMELIORATIVE NUTRIENT

Potassium uptake by plant

Plants absorb potassium as K* ions. Its availability and plant uptake are affected by
several factors such as soil moisture content, soil aeration and oxygen level, soil
temperature, cation exchange complex, rooting depth.
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Fig. 1. Growth dynamics of sugar beet
Rys. 1. Dynamika wzrostu burakéw cukrowych

There is good evidence that higher soil moisture content usually means greater availability
of potassium. Increasing soil moisture content results in increased diffusion of K* ions to
plant roots and their greater availability. Hence, adequate supplies of N, P, and especially
K ions, must be readily available to cover the crop plant requirements and keep it healthy
and vigorously growing over the whole growing season (Fig. 1).Therefore, the crop
response to K fertilization is stronger in dry years than in the wet years (Grimme, 1991).
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Potassium and plant stress resistance
Plenty of research documents that the drought less affects the crop yielding when K is
readily available throughout the growing season. This is in part due to, its influence on:

— earlier and deeper root growth, potassium increases the size and depth of a crop roots
and makes the root system more intensive, so the plants can obtain more nutrients and
water over larger occupied soil area; extensive root system gives the plant a larger
capacity for storing sugars, water, and soluble proteins;

— faster regrowth of stressed root system, this feature is especially important to forage and
to winter crops. In spring, the rate of growth of both crop groups is very high. Their
nutritional needs, especially for nitrogen, are also very high. High potassium availability
and K plant content are prerequisites for the achievement of satisfactory yields;

— faster closing the canopy, when the crop canopy closes, the ratio of transpiration to
evaporation increases, what means more of the available water used by the crop;

— efficient use of available water throughout the main season, the deeper root system stays
in contact with moist soil for a longer time during drought (Huck, 1984; De Nobili et
al., 1990; Grzebisz , 1990; Amstrong, 1998).

The pattern of potassium uptake by sugar beets

The high-yielding crop plants need large quantities of potassium, and take potassium in
amounts as high or even higher than the nitrogen. The Figure 2. shows the relative
dynamics of potassium uptake by sugar beet plants.
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Fig. 2. Dynamics of N and K uptake by sugar beets
Rys. 2. Dynamika pobierania N i K przez buraki cukrowe

The highest uptake rate of nitrogen and potassium was observed in July (the steepest
part of the K uptake line) and, amounted on average to 8.5 kg K-ha'.day! (Grzebisz et al.,
1998). The highest K uptake may reach up to 15 kg K-ha'-day* (Draycott, 1996). These
high amounts of potassium cannot be supplied by means of foliar application, i.e. through
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the leaves. They must be present in available forms in the soil solution, what largely
depends on water regime and plant root system activity (Grzebisz, 1990).

It could be concluded that particularly the K-demand of high-yielding crops is often
underestimated and critical growth stages are not always well recognized (Table 2). As a
result, the efficiency of applied nitrogen fertilizers, due to insufficient supply of K, is also
often lower that expected. This specific phenomenon was explained by Marschner et al.
(1996). Lack of potassium restricts the nitrate transport, what leads to nitrate reduction in
the roots and accumulation of amino acids. Accumulation of these compounds in roots at
adequate K and excessive N may send a signal, via a feed-back effect, to the root to restrict
N uptake, what, in turn, lowers the N fertilizer efficiency. This also means that the plant is
not able to take more N if K is in short supply (Fig. 3).

High yield, high quality Low yield, low quality
Wyscki plon, dobra jakosé Niski plon, niska jakosé
33 Rapid effect of N Slow N effect
Szybkie dzalanie N Wolne dziatanie N
| A 4
K+C K+C
v
22 K+N v KN
% .2
o
=% Ve I
g2 Rapid N translocation N accumulation
2 E Szybkie preemieszozanie N Akumulacja N
M
| High N uptake Limited N uptake
Duze pobieranie N [ ] Ograniczone pobieranie N [~
High K availability Low K availability
Dobre zaopatrzeniew K Stabe zaopatrzenie w K

Fig. 3. Plant response to nitrogen and potassium nutrition (Marschner et al., 1996, modification)
Rys. 3. Reakcja rosliny na odzywienie azotem i potasem (Marschner i in., 1996, modyfikacja)
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Table 2
Critical growth stages of the main crops related to potassium nutrition(according to different authors)
Krytyczne fazy rozwoju gléwnych roslin uprawnych ze wzgledu na odzywienie potasem
(wedlug réznych autoréw)

Crop Critical growth stages
Roslina uprawna Krytyczne fazy rozwoju
Cereals shooting — anthesis
Zboza strzelanie w zdZzbto — Kwitnienie
Oil-seed rape rosette— anthesis
Rzepak faza rozety — kwitnienie
secondary extension of the storage root — mid-season (July/August)
Sugar beet . L
od poczatku wtornego przyrostu korzenia spichrzowego — potowa sezonu (przetom
Burak cukrowy . : .
lipca/sierpnia)
Potato anthesis — tubering — tubers growth
Ziemniak kwitnienie — zawigzywanie bulw — wzrost bulw
Maize from the fifth leaf up to tasseling
Kukurydza od pigtego licia do kwitnienia

I11. NATURAL AND AGROTECHNICAL LIMITATIONS FOR SUGAR BEETS GROWTH
IN POLAND

Climate and droughts in Poland

Poland is located at the extensive European Plain. Western air circulation predominates
in this area, strongly affecting the weather course. With respect to agriculture, the most
substantial problem is water. The entire area of Poland, except for the mountains, is
characterized by the annual precipitation between 500 to 600 mm. The lowest total occurs
in the central — western part of Poland, higher in the Pomeranian region and in the belt of
elevation (Plenzler, 1995).

As a general rule, the climatic conditions in Poland are not very favorable for cultivated
plants because of the frequent deficits of precipitation during the vegetative season. In years
1951-1990, short lasting droughts comprised 20% of vegetative seasons. Almost all
droughts occurred in spring/early summer periods. Droughts occurred most frequently in
Wielkopolska, Mazowsze, Dolny Slask and Podlasie regions. In addition, shortages of
rainfall occur in combination with high temperatures leading to increased
evapotranspiration. These two factors and prevailing light soils bring about some negative
effects in agriculture production. The deficit of precipitation is an essential factor that
restricts agricultural production and decreases yields by up to 30-40% (Farat et al., 1995;
Plenzler, 1995).

Fertilizer consumption and potassium resources in soils

With respect to fertilizer consumption in Poland, the most important current trends are
as follows:

— decreasing amount of mineral fertilizers applied per ha of arable land,
— decreasing amount of organic fertilizers produced by a farm.

These two processes are extremely dangerous for stability of crop production in Poland,
because of decreasing soil fertility, particularly concerning available phosphorus and
potassium. During the period 1989-2000 the amounts of applied NPK fertilizers decreased
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by more than 50%. In 1989, about 0.26 kg P and 0.65 kg K were applied per 1 kg N. Nine
years later this relationships were 1 to 0.35 and 1 to 0.41, respectively (Polish yearbooks
of agriculture, 1991-2000).

Potassium deficient soils tend to be light to medium textured and imperfectly to poorly
drained in their natural state. For these soils, recommended rates of potassium fertilizer
should be greater than the expected crop removal rates. This is the main way to gradual
building up of available soil potassium. However, decades of cropping without sufficient
replacement of the K removed with harvested plant portions have depleted soil K resources
to yield-limiting levels in some areas of Poland. A recent survey of 2910 samples (1993—
1998) shows that many polish soils urgently need K fertilizer supply. The data presented
by Agrochemical Stations reveal also that only 24 percent of soils still test very high in K.
The widely published figures referring to major nutrients balance indicate a large deficit of
potassium, phosphorus and magnesium. The highest K imbalance occurs in the central-
eastern part of the country, where more than 50 percent of samples tested may be at yield
limiting levels. On most areas where oil-seed rape is grown the soils are poor in K, what
ranges from 30% to above 50% (Fotyma, Gosek, 2000).

IV. SHORT-TERM MANIFESTATIONS OF CROP RESPONSE TO K FERTILIZATION

The case study — sugar beets

To elucidate the effect of water and K availability on crop yield, an exhaustion-type
field experiment was established in 1991 at the Brody Research Station (Agricultural
University of Poznan, Poland) on very K-fertile loamy sand developed on the underlying
sandy loam. In years 1998-1999, sugar beet, cv. Mieszko was grown as a test crop.

Table 3
Effect of water and potassium supply on root yields of sugar beets
Wplyw zaopatrzenia w wode i potas na plony korzeni buraka cukrowego

Treatments: K fertilization (A) irrigation (B) Yield Relative yields Relative gams/}osses

e . . L Plon Plony wzgledne ~ Wzgledne zyski/straty

Czynniki: nawozenie potasem (A) i nawadnianie (B) (tha') (%) %)

K fertilized — Nawozone K
Irrigated — | — Nawadniane — | 62.3 124 +24
Drought — D; — Susza — D, 43.8 87 -13
Drought — D,— Susza— D, 37.2 74 - 26
Control — C
Kontrola— C 503 100 0
K non-fertilized — Nie nawozone K
Irrigated — | — Nawadniane — | 49.2 98 -2
Drought — D;— Susza— D; 34.1 68 -32
Drought — D, — Susza — D, 33.2 66 -34
Control — C
Kontrola— C 430 8 -15
LSDoos A X B 56 _ _
NIRgos A X B )

The experimental design was quite simple comprising two levels of applied K (0, 130 kg
K-hat) and four water treatments, which were control (C — rainfall only), irrigated to 70%
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FC (1), and 4-weeks drought periods imposed in July (D1) and in August (D). A static
shelter designed to cover the experimental area of 72 m? achieved the soil moisture stress
at particular stages of sugar beet growth.

As shown in the Table 3, the water and K supply significantly influenced the final yields
of roots. With respect to imposed drought, potassium supply significantly affected the final
root yield. Thus, plants grown at the K fertilized treatments were only able to decrease
partly the negative effect of water stress. However, the extent of yield decrease strongly
depended on K fertilization. The lowest response of sugar beet plants to K fertilization was
found when the water stress was imposed in August.

The same pattern, as presented for yield of roots was found for the final yield of
recoverable sugar. The main reason is the almost insignificant effect of experimental
factors on quality parameters of the beet roots (Table 4).

Table. 4
Quality characteristics of sugar beet roots
Charakterystyka jakosSciowa korzeni burakow cukrowych
Level of | Sugar content Melassogenic substances Sugar Technological
Factors factors Zawarto$¢ Zwiazki melasotworcze losses sugar content
Czynniki Poziom cukru N a-amin K Na Straty cukru Wydatek
czynnikow % Mm/100g % %
Potassium + 16.34 1.27 5.20 0.49 2.05 14.29
Potas — 16.36 1.28 4.59 0.48 1.98 14.38
NIR o5
LSD 406 - - 0.44 - - -
C 16.45 1.29 4.81 0.53 2.01 14.26
Water* treatment | 16.28 1.30 5.09 0.49 2.05 14.40
Warianty wodne D, 16.29 1.25 4.91 0.46 2.01 14.28
D, 16.38 1.26 4.77 0.46 2.00 14.38
NIR o5
LSD ¢.05 — — — — — —

* See text for details

V.YEAR TO YEAR VARIABILITY OF CROP YIELDS

An assessment of the main factors affecting sugar production (y) in Poland within 1961—
1997 indicates that the year to year variability in root yield was the main factor responsible
for 34% of variability in sugar yield (Grzebisz, 2000):

Y =0.494 + 0.039 x1 R? = 34% (1)

where:

X1 — Yyield of sugar beet roots

Harvested yields of the major cash crops such as winter wheat, sugar beets and oil-seed
rape are low (Table 5). In 1990, characterized by a relatively high consumption of
fertilizers, the best actual yields of the major crops reached only 60% their potential
productivity. Ten years later farmers were able to exploited about 50% yielding potential
of cultivated crops.
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In order to explain this phenomenon the Authors used the real data from Figures 1 and 2.
The obtained regression model of sugar beet matter accumulation (SBpm) over the growing
season (Grzebisz et al., 1998) shows its significant dependency on potassium uptake (Kyp).

SBowm = 0.257 Kyp - 0.8; R2=0.97 )

Using this equation, one may calculate the K requirements for given yield or vice versa.
For example, the average yield of sugar beets amounting to 38 t-ha* of storage roots (+30.5
t-ha® of tops — the average yield in 1990) removes from the field 270 kg K-ha. But, the
K removal for the potential yield of roots (according to the COBORU (1991, 2000)
reference data — see Table 5) amounting 63tha! of storage roots
(+50.4 t-ha? of tops) would reach 445 kg K-ha™. In other words, the lower potassium
uptake, the lower yield of harvested roots could be expected.

Table 5
Potential and actual yields of the main crops in Poland
Potencjalne i rzeczywiste plony glownych ro$lin uprawnych w Polsce
1990 1999
Yields Yields
Crops Plony Plony
Roéliny uprawne potential* actual** losses potential* actual** losses
potencjalne* |rzeczywiste** |straty potencjalne* | rzeczywiste** straty
t-ha't % t-hat %
Winter wheat 6.86 3.75 55 6.52 3.66 56
Pszenica 0zima
Spring barley 6.11 3.52 58 5.70 3.00 53
Jeczmien jary
Oil-seed rape
Rzepak 4.03 241 60 4.06 2.08 51
Sugar beet
Burak cukrowy 63.0 38.0 60 67.8 338 50

* — Yields of the check variety — COBORU annuals (1991-2000); Plony odmiany wzorcowej — zeszyty COBORU
(1991~ 2000)
** — Polish Yearbook of Agriculture (1991- 2000); Rocznik Statystyczny (1991-2000)

The second way of calculating the weakest stage of plant crop growth may be done
using Fig. 2 and equation (2). The above calculated amounts of potassium taken up by sugar
beet grown in 1990 represents only 62% K final uptake of the pattern crop. Non-limiting
grown plants achieved this level of K uptake in the first decade of July.

About 150 years ago, a great German scientist Justus von Liebig (1803-1873) stated
that: ,,A deficiency of any single nutrient is enough to limit the yield”. Presently, in Poland
this statement should be rewritten as follows ,,A deficiency of potassium is enough to limit
yields of cultivated crops”.
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CONCLUSIONS

The need to increase the yield increases crop vulnerability to drought. High frequency
of the periods with water deficiency during vegetation season, low natural potassium
availability and insufficient — in relation to nutrient requirements — fertilization are
among the main reasons why the farmers in Poland harvest poor yields as well as their
considerable dependence on weather conditions.

Following recommendations may be useful to the farmers:

1. Best strategy for dealing with an expected drought is the best fertilization strategy for
a good year. Adequate nutrition is essential to take advantage of the good growing
seasons, but it is also the best management approach to counteract drought.

2. The proper management of soil K is probably one of the best ways to exploit sugar
beets production potential and, as a result, to increase N fertilizer efficiency.

3. Potassium is a nutrient, which exerts an uniquely positive influence on water
management of crop plants. Therefore, it is important to assess the conditions limiting
K uptake by crop plants such as:

— low soil and air temperatures,

— deficit of precipitation in critical stages of plant growth,

— occurrence of compacted soil layers in the rooting zone of a crop plant,

— insufficient fertilization with potassium,

— Unfavorable soil reaction.
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Effect of different K-supply on sugar beet
production and soil fertility in a long-term
fertilizer experiment

In a long-term field experiment with a duration of 19 years the impact of different rates of potassium
(0-100-200-300 kg K2O/ha/year) with and without farmyard manure (FYM) (30 t/ha every 3 years
before sugar beet) on yields, crop quality, K-content in the soil and the economic effects in a sugar beet
— wheat — barley crop-rotation was studied. K-rates below crops K-uptake led to a distinct decline in
soil fertility. Sugar beet as well as wheat showed an average yield decrease of 35% and 12%, resp.
during the whole trial period. FYM increased the yield level especially of sugar beet, but did not affect
the optimum K-rate. With negative K-balances and a falling K-content in the soil, sugar yields
decreased over the whole trial period combined with a lower sugar content in the roots. For that reason
the efficiency of K-fertilization increased with the duration of the experiment. At the described site an
extractable K-content of about 250 ppm K20 was optimum. In order to maintain this soil-K-value a K-
application rate exceed the K-removal by 45 kg K2O/hal/year was necessary.

Key words: crop rotation, K balance, K rates, sugar beet, sugar yield

W dhugoterminowym (19-letnim) doswiadczeniu polowym badano wplyw réznych poziomow
nawozenia potasowego (0-100-200-300 kg K20/ha/rok) bez i tacznie z nawozeniem obornikiem (30 t
co 3 lata pod buraki cukrowe) na plonowanie, jako$¢ plonu, zawarto$¢ K w glebie i efekty ekonomiczne
W nastgpujacym zmianowaniu buraki cukrowe — pszenica — jeczmien. Nawozenie potasem ponizej
ilosci pobranej przez rosliny prowadzito do wyraznego obnizenia zyznosci gleby. Buraki cukrowe oraz
pszenica plonowaly nizej o 35% i 12% odpowiednio, $rednio za caly okres trwania do$wiadczenia.
Nawozenie obornikiem powodowalo podwyzszenie poziomu plonowania szczegdlnie burakow
cukrowych, lecz nie miato wplywu na optymalng K dawke. Wraz z ujemnym bilansem potasu i
obnizajaca si¢ zawarto$ciag K w glebie malat plon cukru i rownocze$nie obnizata si¢ jego zawarto$¢ w
korzeniach w okresie trwania doswiadczenia. Dlatego tez efektywnos¢ nawozenia potasem wzrastata
wraz czasem trwania do$wiadczenia. Dla omawianej miejscowosci optymalna zawarto$¢ potasu
wynosita 250 ppm K20. Aby utrzyma¢ ten poziom potasu w glebie konieczna byta dawka nawozenia
potasowego, przekraczajaca jego pobranie przez rosliny o 45 kg K2O/ha/rok .

Stowa kluczowe: bilans potasu, buraki cukrowe, dawki potasu, plony cukru, zmianowanie
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INTRODUCTION

In arable farming systems the nutrient supply is an important factor for sustainable plant
production and soil fertility. The nutrient supply in the soil is influenced by the nutrient
balance, an often discussed slogan in recent years. In times of decreasing profits farmers
try to take advantage of the potash reserves in the soil and potash soil mining is widespread,
particularly in some developing countries. But also in many European countries the K-
consumption has decreased considerably in the past 10 years, for example in Germany, for
example. The following results of a K-fertilizer experiment show that a mid or long-term
exploitation of soil-potash leads to lower soil fertility combined with reduced plant
production and product quality, even on a site with a high K-content in the soil before
starting the experiment.

METHODS

In the long-term K-fertilizer experiment at Niestetal near Kassel/Germany the impact
of different K-rates applied with and without farmyard manure (FYM) (30 t/ha every 3
years, corresponding to 80 kg K.O/halyear) was examined regarding the development of
yield, crop-quality, K-content in the soil and economic effects (Table 1). The field-
experiment with a crop rotation of sugar beet — winter wheat — winter barley was carried
out for 19 years. Crop residues were removed. The soil type was an Orthic Luvisol from
loess deposits with an exchangeable K-content in the soil of 260 ppm K-O before starting
the experiment. The annual averages of precipitation and temperature were about 647 mm
and 8,7° C, respectively. The clay and silt contents amounted to 13% and 80%,
respectively.

Table 1
Fertilizer treatments of the K-experiment at Niestetal
Plot | kg K,O/halyear | Plot | kg K,O/halyear
1 0 5 0
2 100 6 100
3 200 7 200
4 300 8 300
without EYM with 30 t/ha FYM in autumn before sugar beets

(corresponding 80 kg K20O/halyear)

RESULTS AND DISCUSSION

K-fertilization was highly efficient with regard to plant production (Table 2).
On plots without FYM sugar yield increased by 3.1 t/ha on the average, grain yield of wheat
by 0.9 t/ha and of barley by 0.4 t/ha, with increasing K-rates. On the plots with FYM the
same K-rate led to a yield increase of 1.5 t/ha and 0.4 t/ha for sugar beets and cereals,
respectively. Hence, the yield increase obtained on the plots with FYM was only half of
the increase observed on those without FYM.
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Table 2

Impact of potassium fertilization and FYM on yield, economic efficiency and K-content in the soil

in the long-term experiment at Niestetal 1978-1996

Sugar-/grain yield K-balance K-content in the Net profit against
FYM K (t/ha) 1978-96 soil (CAL)
g K O/halyear -
tha s | ww | wb kg 019941996 | £ hayear
K,O/halyear ppm K,O
0 0 5.94 7.06 6.28 -188 65 —
100 8.08 7.76 6.68 -127 107 241.33
200 8.56 7.92 6.58 -33 177 268.94
300 9.07 7.97 6.67 58 283 302.17
LSD 5% 0.88 0.36 0.31
30 0 8.30 7.43 6.68 -149 143 —
every 100 8.72 7.64 6.90 -58 190 35.28
3 years 200 9.32 7.76 7.01 31 240 80.27
to sb 300 9.81 7.83 7.05 125 330 110.44
LSD 5% 0.70 0.44 0.35

LSD 5% (8 treatments) 0.93 0.47 0.39
sb — Sugar beet ww — Winter wheat wb — Winter barley

The input/output ratios for K in the different treatments show that K-soil mining leads
to lower soil-fertility as it is demonstrated in this case by lower K-content in the soil and a
lower yield level on the plots with negative K-balances. This became especially evident in
the development of sugar yields during the whole duration of the experiment. On the plots
without K-fertilization the yield level of sugar declined from 7 t/ha at the beginning to 4.5
t/ha in the last year (Fig. 1) which is a tremendous loss fertility of (0.17 t/ha/year).

12

y =0,54 x +7,2
7 r2=0,76

sugar yield t/ha

1. 2. 3. 4. 5. 6.
sugar beet year

Il o H 300 kg K20/halyear

Fig. 1. Sugar yield trends at different K-supply in the K-experiment at Niestetal
(1978-1996, without FYM)
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In contrast, sugar yield on the plots with 300 kg K>O/ha increased at a rate of 0.18
t/ha/year due to improved production system (varieties, soil cultivation, plant protection,
N-fertilization, etc.). Hence, progress in plant production systems can only be fully utilized
if the K-supply with fertilization and/or the K-content in the soil is adequate. In the plots
with FYM a similar development could be observed but the differences between the
mineral K-treatments were not as drastic as without FYM because of a higher K-content in
the soil at the control plots.

The efficiency of K-fertilization increased with the duration of the experiment from the
first beet year with 3 kg sugar/kg K-O to the last year with 15-41 kg sugar/ kg K20 (Fig.
2). This gives further evidence for the high K-demand of a crop rotation including root
crops like sugar beets. Especially under middle and long-term aspects a soil-K-mining
strategy leads to high risks of loosing yield and farm income.
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Fig. 2. Changes in the efficiency of K-fertilization (yield increase against control/kg K20) of sugar beet
during the K-experiment at Niestetal

Of course the K-content of the organic manure has to be taken into account. The impact
of FYM can be observed on the basis of yields, K-balance and K-content in the soil (Table
2). The application of FYM raised the general yield level, but especially that of sugar-beet.
FYM increased sugar yields from 5.9 to 8.3 t/ha on the plots without mineral potassium.
The main reason for this effect is probably due to the K-input through FYM. On the control
plots K-deficiency symptoms were observed regularly because of a low K-content in the
soil. In the treatment with FYM but without mineral potassium the K-content was twice the
amount of the control plot without FYM.

On the plots with mineral K-fertilization the effect of FYM was less significant (0.7 t
sugar/ha) and almost independent from the K-rate. Although FYM reduced the efficiency
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of K-fertilizer it did not affect the optimum K-rate, yields as such increased almost to the
same extent through FY M-application on all plots with mineral potassium. Comparing the
average yields of the whole crop rotation, highest yields were obtained by combined
application of FYM and mineral fertilizer, an often observed result in long-term
experiments (e.g. Kdrschens et al., 1994).

Beside the K-effect on yields also an impact on crop quality was observed. Decreasing
K-contents in the soil led to a reduction of sugar formation and sugar translocation into the
roots. Data from Peoples and Koch (1979) provide a clear illustration of a positive
relationship between K-supply and photosynthesis as well as photorespiration, but a
negative correlation to the dark respiration. K-values below 170 ppm KO led to an average
loss (Fig. 3) of 0.5 % in the sugar content, in dry years even more than 1.5 %. The sugar
content is an important part of the sugar beet payment-system in the European Community.
This fact has therefore further-reaching influences on the economic of efficiency of K-
supply and K-fertilization. A plus of 0.5 % sugar raises the beet price by about 0.20 EUR/dt,
that means a yield level of 50 t/ha leads to an additional farm income of about 102.26
EUR/ha due to better crop quality.
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Fig. 3. Impact of different K-supply on sugar content of sugar beets in the K-experiment at Niestetal

The impact of the different K-rates and K-balances can be clearly observed by means
of the K-content in the soil. Negative balances led to a decline of the exchangeable K-
content in the soil, whereas K-supply to the soil increased the K-balances positively (Fig.
4). The relationship between K-balance and the change of K-content in the soil was almost
independent from the application of FYM. However, K-fixation and K-sorption at the clay
minerals led to a decrease of the K-content in the soil if K-rates were applied at the level

35



Leo Christian von Braunschweig ...

of K-taken up by the crop. Similar results were obtained on other sites (Orlovius 1994,
1996).

On the base of the regression equation, a K-rate of about 45 kg K,O-ha year? higher
than the K-taken up by the crops was needed to maintain the soil K-value observed at the
beginning of the experiment.
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Fig. 4. Change of K-content in topsoil at different K-balance in the K-experiment at Niestetal
(1978-1996)

CONCLUSIONS

Soil fertility can not be sustained with a decreasing K-content in the soil plant
production. The optimum K-content in the soil is mainly determined by the K-demand of
the broad leaved crops within a crop rotation. Plants with a high dry matter production like
beets, potatoes, rape, maize, most vegetables have a higher K-demand than cereals, for
example. With an insufficient K-supply the efficiency of other production factors
(e. g. N-fertilization) is also reduced. Consequently adequate K-nutrition is a prerequisite
for supporting the general progress of the whole production system (varieties, plant
protection, soil cultivation, N-management, etc.). The required K-content in the soil for
optimum exploitation of the yield potential at the presented site was about 250 ppm K:O.
In order to maintain this K-level in the soil a K-application rate which exceeded the K-
removal from the field by 45 kg K>O/ha/year was necessary. The K-content decline in the
soil below 250 ppm KO reduces yield, crop quality, and income significantly.
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The influence of comparative fertilization on the
yield and quality of sugar beet, the nutrient
balances. The evaluation of long-term field

experiments in the Czech Republic

Agricultural research on plant nutrition cannot be supported without results of long-term field
experiments. The Central Institute for Supervising and Testing in Agriculture established four long-
term field experiments in four experimental places of the sugar beet production region of the Czech
Republic, in the years 1972-1979. Each experiment comprised 12 combinations of fertilization and had
an eight years crop rotation. The following five combinations were used for evaluation of yields of
sugar beet (roots and leaves) and quality of the products: the control treatment without fertilization, the
treatment with farmyard manure (FYM) and three treatments with FYM applied together with
comparative mineral fertilization at three different levels. In the control treatment, average yield of the
main product (roots) was 52.0 tons-ha! with sugar content 18.5%. In the other treatments increase of
fertilization caused gradual rising of the roots and leaves yield (for roots: from 57.5
to 68.3 tons-ha?) and, on the other hand, the decrease of sugar content (from 18.6 to 16.8%). The
nitrogen and potassium balances were negative, except for the highest level of mineral fertilization. The
phosphorus balance was highly positive at all levels of mineral fertilization.

Key words: fertilization, nutrient balance, sugar beet

Badania rolnicze nad odzywianiem ro$lin nie moga rozwija¢ si¢ bez wynikéw dtugoterminowych
doswiadczen polowych. W latach 1972-1979, w Centralnym Instytucie Nadzoru i Badan w Rolnictwie
zatozono cztery takie dlugoterminowe eksperymenty w czterech stacjach do$wiadczalnych rejonu
uprawy buraka cukrowego w Republice Czeskiej. Kazde z do§wiadczen obejmowato 12 kombinacji
nawozenia i miatlo o$mioletni ptodozmian. Nastepujace pig¢ kombinacji wykorzystano do oceny
plonéw buraka cukrowego (korzeni i li§ci) oraz jako$ci produktow: kontrolng — bez nawozenia,
kombinacje¢ z obornikiem oraz trzy kombinacje (tzw. porOwnawcze) z obornikiem, uzupelnione trzema
réznymi poziomami nawozenia mineralnego. W wariancie kontrolnym sredni plon korzeni wyniost
52,0 t-ha?l, przy zawartosci cukru 18,5%. W pozostatych wariantach zwickszenie nawozenia
spowodowato stopniowy wzrost plonéw korzeni i lisci (dla korzeni: od 57,5 t/ha do 68,3 t-hal), a z
drugiej strony zmniejszenie zawartosci cukru (z 18,6% do 16,8%). Bilans sktadnikow byt negatywny
dla azotu i potasu, z wyjatkiem kombinacji z najwyzsza dawka nawozenia mineralnego. Bilans fosforu
byt wysoce pozytywny dla wszystkich pozioméw nawozenia mineralnego.

Stowa kluczowe: bilans sktadnikéw odzywczych, burak cukrowy, nawozenie
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INTRODUCTION

In the process of transformation of agricultural production and within the frame of the
strategy before admission of the Czech Republic to the European Union the attention is
paid to ways of reducing additional energetic inputs to technologies of cultivation of
individual crops. However, from the standpoint of sustainable soil fertility the economics
cannot be the only major criterion. In the situation of so-called ,,enforcement of extensity”,
accepted in many agricultural enterprises, complying with agrotechnical demands of the
grown crops must be in the centre of attention.

Sugar beet is one of the most effective crops of the temperate zone in respect of bio-
energy accumulation. There is a number of reasons, here in CR and in Europe, for
maintenance of sugar production from sugar beet and protection of the market in face of
import of sugar. One of them is a high agronomical improvement of soil, high
photosynthetic and energetic efficiency in the form of sugar, feed and industrial raw
materials, high performance of oxygen and, last but not least, its high ability to utilize the
nutrients from fertilization and soil reserves.

The present state of sugar beet growing in the Czech Republic shows an upward trend
of average yields and improving quality of the crop. However, there are still considerable
differences persisting among producers. Therefore, the productivity of sugar beet growing
in the Czech Republic drops behind all the time in comparison with states of EU.

It stands to reason that there are still reserves in the sugar beet growing, in yield increase
and profitability of cultivation. On the bases of top quality of agronomical practices, careful
and rigorous protection of sugar beet against injurious agent, the nutrition and fertilization
will be the groundwork of intensive sugar beet and sugar production in CR. It is one of the
most important intensification factors, significantly influencing yield and harvest quality
of this crop.

Evaluation of results of long-term experiments has proven to be an effective way to
check effect of fertilization intensity on yield and other characters of cultivated crops.

MATERIAL AND METHODS

The Central Institute for Supervising and Testing in Agriculture (CISTA) established
long-term experiments in four experimental places (Pusté Jakartice, Sedlec, Uhersky
Ostroh, Zatec) of the sugar beet production region, in the years 1972—1979.

The aim of the long-term field experiments was to observe effects of different levels of
nutrients on vyields of cultivated crops, quality of products and development of
agrochemical soil properties.

Each long-term field experiment had the same crop rotation system. The first two crop
rotations (1972-1980 and 1981-1989) lasted nine years each. Duration of the last crop
rotation, finished in 1997, was eight years. It contained 50% of cereals, 25% of root crops
and 25% of fodder crops. The sugar beet was cultivated within the frame of crop rotations
in the years 1979, 1982, 1988 and 1996.
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The experimental design included as a whole 12 combinations of fertilization. Nitrogen,
phosphorus and potassium fertilizers were applied in three levels — low (1% marked as 1),
medium (2" marked as 2), high (3™ marked as 3) (Table 1). The combinations with
application of mineral fertilizers we designate as a comparative mineral fertilization, i.e. 1%
level is a basic application rate of mineral nutrients, 2" level is basic application rate
multiplied 1,5 times and 3" level is basic application rate multiplied 2 times.

Organic manures were applied two times during a crop rotation cycle before root crops.
The application rate was 35 tons of farmyard manure (FY M) per hectare in the years 1972—
1989 and 40 tons FYM:-ha in the last crop rotation (since 1990).

For observation of the effect of fertilization intensity on the yield of sugar beet, sugar
content and balance calculation the following 5 combinations were used: combination
without fertilization (control), combination with farmyard manure (FYM) application,
combination with FYM + 1° level of mineral nutrients (N:P1K1) application, combination
with FYM + 2" level of mineral nutrients (N2P2K5) application and combination with FYM
+ 3 level of mineral nutrients (N3P3K3) application.

Table 1
Application rates of farm yard manure (FYM) and mineral nitrogen, phosphorus and potassium
for sugar beet in the years 1979, 1982, 1988, 1996

Sugar beet in crop Combinations

Mineral nutrients in kg-ha*

H -1

rotation of fertilization FYMin tha N | P | K
without fertilization 0 0,0 0,0 0,0
FYM 35 0,0 0,0 0,0
1979 FYM + N;P:K; 35 150,0 82,5 2242
FYM + N,P,K, 35 225,0 130,0 332,1
FYM + N3PsK3 35 300,0 165,0 448,4
without fertilization 0 0,0 0,0 0,0
FYM 35 0,0 0,0 0,0
1982 FYM + N;P:K; 35 120,0 48,0 108,0
FYM + NoPoK, 35 180,0 72,0 162,0
FYM + N3PsKs 35 240,0 96,0 216,0
without fertilization 0 0,0 0,0 0,0
FYM 35 0,0 0,0 0,0
1988 FYM + N;P;K; 35 120,0 72,0 162,0
FYM + NoPoK, 35 180,0 109,0 245,0
FYM + N3PsK3 35 240,0 1440 323,8
without fertilization 0 0,0 0,0 0,0
FYM 40 0,0 0,0 0,0
1996 FYM + N;P;K; 40 53,0 26,2 66,5
FYM + N,P,K, 40 80,0 52,4 133,0
FYM + N3PsK3 40 106,0 104,7 266,0
without fertilization 0 0,0 0,0 0,0
1%} FYM 36,25 0,0 0,0 0,0
application FYM + N;P;K; 36,25 110,8 57,2 140,2
rate FYM + N,P,K, 36,25 166,3 90,9 218,0
FYM + N3PsKs 36,25 2215 1274 313,6

For nutrient balance calculation the content of 0.4% N; 0.2% P,0s; 0.5% K,O in FYM was used, considering the 45%
useful effect in the first year after manuring
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RESULTS

Yields of sugar beet

The Table 2 and Figure 1 show average yields of the main product (roots) and by-
product (leaves) for the period under consideration. The results are expressed as average
values for all the experimental places.

Table 2
Average yields of the main product (roots) and by-product (leaves)
Combinations of Sugar beet — roots Sugar beet — leaves
fertilization yield in t-ha™ rel. valuation in % yield in t-ha! rel. valuation in %
without fertilization 51,95 100,0 20,94 100,0
FYM 57,48 110,6 22,66 110,6
FYM + N;P:K; 65,26 125,6 32,38 154,6
FYM + NoP.K, 67,32 129,6 3541 169,1
FYM + N3PsK3 68,25 1314 39,69 189,6
120
110
100
90
80
s
=
2
e
without FYM FYM+NIPIK1 FYM+N2P2K2 FYM+N3P3K3

fertilization
combinations of fertilization

W main product (roots) B by-product (leaves)
Fig. 1. Average yields of sugar beet in the long-term experiments

The effect of comparative nutrient fertilization was related to the combination without
fertilization. In respect of evaluation this combination presents 100%.
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Generally, the comparative nutrient fertilization effects were more distinct for the yield
of leaves (almost 90% above control for the highest fertilization level) than for the yield of
roots.

The highest yields (roots and leaves) were achieved at the 3 level of mineral fertiliza-
tion. However, the increase of root yield in comparison with the 2" level was minimal —
less than 2%, therefore the 3" level of fertilization was uneconomical. The increased
mineral fertilization caused higher yield of the by-product (leaves), which mostly remains
on a field and eventually increases reserves of nutrients (P and K) in soil.

For the statistical evaluation, the criterion of 95 percent LSD was used. The significant
differences of the root yield were determined between combinations without fertilization
and those with applied FYM. Further significant differences were found between
combinations with application of FYM only and the FYM+2" or 3" level of mineral
fertilization. The significant differences of the yield of leaves were found for the same
combinations as for roots and, additionally, between combinations with application of
FYM and FYM+1* level of mineral fertilization and next between 1% and 3" level of
mineral fertilization (Table 4).
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Fig. 2. Qualitative characteristics of the crop
The impact of intensity of fertilization on quality of production

The technological quality of sugar beet presents the complex of biological, chemical,
physiochemical and mechanical properties of beet roots, which are decisive for their
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profitable storage and fabrication of high yield of white refined sugar. The main indicator
of technological value of sugar beet is the percentage of sugar content.

The average sugar content values detected for the individual combinations of
fertilization, across the whole period under consideration and all sites, corresponded
indirectly proportionately with the yield of roots and intensity of fertilization of these
combinations. It means that increasing intensity of fertilization in pursuit of higher yields
declined the sugar content of beet roots.

This negative dependence between yield and sugar content is generally known and it is
in particular in virtue of the type of grown variety. Therefore, to classify the real amount
of sugar beet production it is necessary to observe the indicators connecting the qualitative
parameter (sugar content) and quantitative parameter (yield). The ,,yield of polarization
sugar” (see Table 3) is an indicator of this kind. This indicator evaluates the sugar-beet
production from standpoint of parameters, in accordance with these parameters the
practical financial assessment of production is performed.

Table 3
The technological quality of sugar beet
Combinations of Aver;ig(;jdroots Sugar content Yield ofSEg;e;rlzatlon Relative comparison in %
e 0 - o
fertilization (thart) (%) (thart) for yield of polarization sugar
without fertilization 52,0 18,5 9,59 100,0
FYM 57,5 18,6 10,70 111,6
FYM + N;P:K; 65,3 17,6 11,47 119,6
FYM + NoP.K, 67,3 17,3 11,62 1212
FYM + N3PsKs 68,3 16,8 11,49 119,8

The statistical evaluation for the sugar content (by the 95 percent LSD method) has
shown that the occurrence of significant differences was identical as that stated for the yield
of leaves. The first one was between combinations without fertilization and those with
applied FYM. Next significant difference was found within the FYM combinations
between those with and without mineral nutrition. Another significant difference was stated
between the 1% and the 3™ level of mineral fertilization (Table 4).

Table 4
Effect of fertilization on roots yield, leaves yield and sugar content in sugar beet

The yield of leaves the

The comparison of combinations of | The yield of roots the limit limit value is 6,38562

The sugar content the limit

fertilization value is 7,99081 difference difference value is 0,74456 difference

without fertilization — FYM -5,52625 -1,72000 -0,15000

without fertilization — FYM+N;P;K; -13,31060* -11,44120* 0,87500*
without fertilization — FYM+N,P,K, -15,36500* -14,47690* 1,20625*
without fertilization — FYM+N;P;3K; -16,30000* -18,75310* 1,63750*
FYM — FYM+N;P;K; -7,78438 -9,72125* 1,02500*
FYM — FYM+N,P;K, -9,83875* -12,75690* 1,35625*
FYM — FYM+N3P;3K; -10,77380* -17,03310* 1,78750*
FYM+N,P,K; — FYM+N;P;K; 2,05437 3,03563 -0,33125

FYM+N,P,K; — FYM+N;3P;3K; -0,93500 -4,27625 0,43125

FYM+N;P;K; — FYM+N;3P;3K3 -2,98937 -7,31188* 0,76250*

* — Denotes a statistically significant difference
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The best results were achieved for the combination FYM+N,P,K; with middle intensity
of fertilization by all nutrients, the average yield of polarization sugar was from 1,4 to
21,2% higher in comparison with the other combinations. On the contrary, the lowest yields
of polarization sugar were achieved in the control combination and with organic fertilizing
only.

It is possible to state, that from the view of economic efficiency of fertilization and
financial assessment of sugar beet production the fertilization on medium level of nutrients
has shown to be the most optimal. It implies, that fertilization of sugar beet with excessively
high level of nutrients is not economically feasible.

Nutrient balances

The figures 3, 4 and 5 show the nutrient balances in the period under consideration. The
first column for every combination shows total quantity of specific nutrient off-take
(in kg-hal) by the products (main + by-product). The second column represents total
quantity of specific nutrient fertilization (in kg-ha). The negative nitrogen balance is
brightly evident in the situation, when all production (i.e. main + by-product) goes from
the field away. A slightly positive nitrogen balance was only at the 3™ level of mineral
fertilization. In case of removal of the main product and leaving tops on the field, the
nitrogen balance will be positive for all combinations, except for the control combination
without fertilization.

The phosphorus balance was highly positive at all levels of mineral fertilization.
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Fig. 3. The nitrogen balance of the long-term experiments at sugar beet
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The potassium balance is much similar to that of nitrogen. Only at the 3 level of
mineral fertilization there was excess of this element. In the case of leaves ploughing under
the potassium was well-balanced in the combination with application of FYM and highly
positive in combinations with mineral fertilization.

On the basis of these facts it is possible to deduce the optimal application rates of
nutrients for the existing technology of cultivation of sugar beet.

CONCLUSIONS

On the basis of the above results from the selected combinations of the long-term field
experiments, it is possible to formulate the following conclusions concerning comparative
nutrient fertilization of sugar beet:

1. The comparative nutrient fertilization caused improvement of yields of sugar beet. The
comparative fertilization exerted a major effect on the yield of leaves, which usually
remain on the field and are returned back into the soil. Therefore the high application
rates of mineral nutrients, as those in the 3™ level of fertilization, are uneconomical.

2. From the view of economic efficiency of fertilization and financial assessment of sugar
beet production with regard to average prices of fertilizers and sugar in a market the
fertilization on a medium (2") level of nutrients has been the most close to optimal.

3. The nitrogen and potassium balances were negative at all levels of fertilization, except
the highest (3') one, if the whole production (i.e. roots and leaves) goes from the field
away. The phosphorus shows a high balance excess. Improvement of nitrogen and
potassium balances without escalation of fertilization rates is possible to manage by
returning leaves of sugar beet to the soil.
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Usage of direct surplus in estimation of economic efficiency of sugar beet production

Niski poziom optacalnosci produkcji buraka cukrowego wymusza konieczno$¢ minimalizowania
naktadow i sktania plantator6w do poszukiwania nowych rozwigzan niskonaktadowych zapewnia-
jacych poprawe efektywnos$ci produkcji. Przedstawione wyniki badan oparto na statycznym do$wiad-
czeniu plodozmianowym trojpolowym, przy wzrastajacych dawkach azotu (0, 60, 90, 120 i 180 kg
N-ha!) na tle trzech pozioméw nawozéw organicznych (bez nawozenia organicznego, obornika, stomy
+ migdzyplon — facelia). W ocenie ekonomicznej postuzono si¢ nadwyzka bezposrednig
wykorzystywana w kalkulacjach niepelnych. Uzyskane w ten sposob wyniki umozliwiaja wykazanie
wzglednej optacalno$ci porownywanych ze soba wariantow nawozowych. W badanych latach (2000-
2001 rok) najlepsze efekty ekonomiczne przy produkcji buraka cukrowego uzyskano pod wptywem
nawozenia obornikiem i przy zastosowaniu dawki 120 kg N-ha. Natomiast w przypadku braku
nawozenia obornikiem, jak rowniez stoma + facelia ekonomicznie uzasadnione bylo stosowanie dawki
180 kg N-haL.

Stowa kluczowe: burak cukrowy, nadwyzka bezposrednia

The low level of sugar-beet production profitability forces the necessity of outlays decreasing and
induces planters to search for new solutions, which will ensure the improvement of production
efficiency. The investigation was carried out in a static three crop rotation experiment, at varying doses
of nitrogen (0, 60, 90, 120 and 180 kg N per hectare) and at three levels of organic manures (without
organic fertilizations, cow dung, straw + intercrop — phacelia). The economic estimation was based
on the direct surplus, used in incomplete calculations. The results made possible to show the relative
profitability of the compared fertilization variants. During the period of investigation (2000-2001) the
best economic effects from sugar-beet production were obtained under the treatment of fertilization
with cow dung and 120 kg N per hectare. However, in case of the lack of organic fertilization or when
straw + phacelia were used the dosage of 180 kg N per hectare was well founded economically.

Key words: direct surplus, sugar beet
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WSTEP

Trudna sytuacja ekonomiczna w jakiej znalazto si¢ polskie rolnictwo zmusza do
poszukiwania rozwigzan, ktore pozwalajag minimalizowa¢ koszty produkcji. Jednym ze
sposobow obnizania naktadow w gospodarstwach rolnych jest coraz czegsciej upraszczany
ptodozmian do zaledwie 3—4 elementéw zmianowania, z duzym udziatem zb6z i roslin
okopowych (Rychcik, 1997; Zawislak, Pawluczuk, 1997; Zawislak i in., 1997; Zimny,
1997).

Z kolei wraz z postgpujaca specjalizacjg nalezy liczy¢ si¢ z produkcjg roslinng w
gospodarstwach z r6zng obsadg zwierzat, do bezinwentarzowego wigcznie, gdzie obornik
nalezy calkowicie zastgpi¢ innymi formami nawozow organicznych. Moga to by¢ np.:
stoma z dodatkiem azotu mineralnego, liScie buraczane pozostawione na polu po zbiorze
korzeni, czy nawozy zielone pochodzace z uprawy miedzyplondow $cierniskowych na
przyoranie, bez szkody dla jakosci i wysokos$ci plonow, jak tez dla srodowiska glebowego
(Grzeskiewicz, 1994; Blecharczyk i in. 1996; Ceglarek i in., 1997; Pytlarz-Kozicka i in.,
1997). Rosnace zainteresowanie wykorzystaniem stomy i miedzyplonéw na przyoranie
wigze si¢ rowniez z obnizaniem pracochtonnosci i kosztow zwigzanych z tradycyjnym
nawozeniem, a takze spadkiem zuzycia nawozow sztucznych.

Poziom nawozenia mineralnego, ktore jest podstawowym czynnikiem plonotworczym
systematycznie maleje. Prawidtowo$¢ ta nie zawsze jednak dotyczy plantatorow buraka
cukrowego. Prowadzone badania terenowe (Roszkowska, 1998; Wyszynski i in., 2002)
wykazuja, ze plantatorzy czesto stosujg dawki azotu ponad 200 kg N-ha. Tak wysokie
dawki azotu wptywaja nieznacznie na wzrost plonu korzeni, natomiast przyczyniajg si¢ do
istotnego spadku plonu cukru oczyszczonego.

Wprowadzenie zasad gospodarki rynkowej wywolalo potrzebe nowego spojrzenia na
zagadnienie rachunku ekonomicznego w rolnictwie. Stosowane dotychczas podejscie byto
ukierunkowane gtownie na wykorzystywanie pelnego rachunku kosztow jednostkowych.
Nie doceniano natomiast r6znego rodzaju kalkulacji niepetnych. Na przyktad, niepeine
kalkulacje r6znicowe wykorzystujace np. nadwyzke bezposrednig jako metode rachunku
ekonomicznego, wskazuja wzgledng optacalnos¢ réznych porownywanych ze soba
dziatalnos$ci. W kalkulacjach tych wystarczy uwzgledni¢ tylko te koszty, ktore roznig
analizowane warianty. Mozna w ten sposob porownywaé dwa rodzaje dzialalnosci lub
wigksza ich liczbe i wybra¢, na podstawie takich niepelnych rachunkéw, dziatalnosc
efektywniejszg. Roznicowe kalkulacje niepetne moga stanowi¢ podstawe do podejmo-
wania kierunkowych decyzji w gospodarstwie, a dotyczacych takich zagadnien, jak: dobor
dziatalnosci produkcyjnej, okre$lanie poziomu intensywnosci produkcji, czy wybor
relatywnie bardziej optacalnych technologii produkcji (Chotkowski, 1995; Grontkowska,
1998; Fereniec, 1999; Klepacki, 1999).

Celem przeprowadzonych badan byta ocena plonowania i ekonomicznej efektywnosci
stosowania zréznicowanego nawozenia organicznego i wzrastajacych dawek azotu w
produkcji buraka cukrowego.
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MATERIAL I METODY

Badania prowadzono w latach 2000-2001 w statycznym ptodozmianowym doswiad-
czeniu polowym zatozonym w 1985 roku w Zaktadzie Doswiadczalnym Chylice (woj.
Mazowieckie), na glebie klasy kompleksu zytniego bardzo dobrego. Plodozmian
obejmowat trzy gatunki: burak cukrowy (odmiana Dojana), pszenice ozimg (odmiana
Sakwa) i jeczmien ozimy (odmiana Sigra).

Badano wptyw dwoch czynnikow:

— czynnik A — nawozenie organiczne;
— czynnik B — nawozenie mineralne azotem, przy statym nawozeniu fosforem i potasem
odpowiednim dla danego gatunku.

W przypadku buraka cukrowego kombinacje nawozowe przedstawiaty si¢ nastepujaco:

— Ao — bez nawozenia organicznego (kontrola),

— A1 — obornik w dawce 30 t-ha* w stanowisko pod burak cukrowy,

— A, — inne formy nawozenia organicznego — stoma jgczmienna + migdzyplon
scierniskowy z facelii + 100 kg mocznika

— Bo — bez nawozenia azotem (kontrola), Bi — 60, B, — 90, B; — 120, By —

180 kg N-ha'.

Stanowito to tacznie 15 kombinacji nawozowych, w 4 powtdrzeniach. Wielko$¢ plonu
korzeni buraka cukrowego oceniono, postugujac si¢ analizg wariancji. W ocenie ekono-
micznej postuzono si¢ nadwyzka bezposredniag — kategorig ekonomiczng wykorzystywang
w metodzie kalkulacji niepetnych. Metoda ta umozliwia wykazanie wzglednej optacalnosci
badanych czynnikow do§wiadczenia.

Dlatego tez w pracy uwzgledniono tylko te koszty zmienne, ktore rdznicowaty
poszczegblne warianty nawozowe (tab. 1).

Tabela 1
Koszty zmienne uwzglednione w kalkulacji ekonomicznej
Operating costs used in calculation
Koszty
Opis Jednostka Costs
Description Unit lata/years

2000 | 2001
Eksploatacja:
Exploitation of:
fadowacza obornika T 214/3 ,,CYKLOP” (dung oader) PLN/ha 12,70 13,76
zestawu ciggnik C360 3p + (tractor = machines for):
— rozrzutnik obornika 1-0s. N227 (manure dispersal) PLN/ha 358,00 377,40
— $cinacz zielonek Z 302/1 ,,ORKAN” (green mass cutting) PLN/ha 98,35 104,60
— siewnik zbozowy S 043/B1 ,,POZNANIAK” (sowing of cereals) PLN/ha 47,80 51,98
— rozsiewacz nawozéw NO12 (dispersal of fertilizers) PLN/ha 24,50 25,85
Cena:
Price of:
nasion facelii (phacelia seed) PLN/kg 14,00 14,00
saletry amonowej (ammonium nitrate) PLN/t 473,40 473,40
Mocznika (urea) PLN/t 531,80 531,80
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Jednoczesnie zatozono, ze nawozy organiczne pochodza z produkcji wiasnej gospo-
darstwa, a wigc ich rynkowa wartos$¢ nie stanowi kosztu. Dlatego tez warianty nawozenia
organicznego obcigzono jedynie kosztami stosowania tych nawozow. W przypadku
obornika — nawozu stosowanego w doswiadczeniu co 3 lata, kosztami jego stosowania
nalezy obcigzy¢ rownomiernie wszystkie gatunki ptodozmianu (burak cukrowy, pszenicg,
jeczmien). Dlatego w naszych badaniach nad burakiem cukrowym, uwzgledniono 1/3
catkowitego kosztu stosowania obornika (zatadunku i rozrzucenia), oczywiscie bez
uwzgledniania wartosci rynkowej tego nawozu. Koszty eksploatacji maszyn wyliczono,
postugujac sie danymi Instytutu Budownictwa, Mechanizacji i Elektryfikacji Rolnictwa
(Muzalewski, 2000; Muzalewski, 2001)

Od wartos$ci uzyskanego plonu korzeni, obliczonego na podstawie cen z kwoty A, ktore
wynosily §rednio 102 PLN/ha (2000 rok) i 112 PLN/t (2001 rok), odj¢to zsumowane w
poszczegdlnych wariantach koszty. Pozwolito to na uwzglednienie rzeczywistych kosztow
przecigtnego gospodarstwa (koszty te odnosza si¢ do przecigtnych warunkoéw
wystepujacych w gospodarstwach indywidualnych w Polsce). Uzyskane w ten sposob
nadwyzki bezposrednie umozliwiajg wykazanie wzglednej optacalnosci poréwnywanych
ze sobg wariantow nawozowych.

WYNIKI

Zroznicowanie warunkow pogodowych w kolejnych latach badah miato znaczacy wptyw
na wielko$¢ plonow korzeni. Z tego wzgledu otrzymane wyniki opracowano oddzielnie dla
kazdego roku, bez analizy $rednich z 2 lat.

W 2000 roku $redni plon korzeni wynidst 63,5 t-ha'a, przy wahaniach od 39,2 do 77,2 t-ha
! zaleznie od kombinacji (tab. 2). Plony uzyskane na obiektach nawozonych obornikiem lub
stoma + facelia byty podobne, a $rednia roznica wynosita 1,7 t-ha®. Natomiast w stosunku do
kontroli (bez nawozenia organicznego) roznica ta wynosita $rednio 9,2 tha® w przypadku
nawozenia obornikiem i 7,5 t-ha! w przypadku nawozenia stomg + facelia. Roznice te byty
jednak statystycznie nieistotne. Natomiast nawozenie azotem istotnie rdéznicowato t¢ cechg.
Plon korzeni przy zastosowaniu dawek w zakresie 60-180 kg N-ha! byt istotnie wigkszy w
stosunku do kontroli (N = 0 kg-ha*). W miare zwigkszania dawki azotu od 60 do 180 kg N-ha
1 plon korzeni byt wigkszy, jednak réznice te byly statystycznie nieistotne.

W efekcie, mimo braku istotnych roznic w wielko$ci plonu korzeni, najwyzsza nadwyzke
bezposrednia uzyskano przy uprawie buraka na oborniku i dawce azotu 180 kg-ha* (tab. 3).
Dawka ta okazala si¢ rowniez ekonomicznie najbardziej uzasadniona w przypadku braku
nawozenia organicznego. Z kolei w przypadku nawozenia stomg + facelia ekonomicznie
uzasadnione okazalo si¢ zastosowanie dawki 120 kg N-ha.

W 2001 roku, z uwagi na niekorzystny rozktad opadow, Sredni plon korzeni byt mniejszy
anizeli w 2000 roku i wynosit 43,55 t-ha?, przy wahaniach od 11,37 do 57,5 t-ha™’. Analogicznie
do poprzedniego roku, plony korzeni uzyskane na obiektach nawozonych obornikiem, jak i
stomg + facelia byty zblizone, a r6znice migdzy nimi statystycznie nieistotne.
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Tabela 2
Plon korzeni buraka cukrowego zaleznie od formy nawozenia organicznego i dawek azotu (t/ha).
Zaklad Doswiadczalny Chylice (2000, 2001)
Sugar beet root yield differentiated by fertilization. Chylice (2000, 2001)

Nawozenie organiczne
Ogranic manure Srednio NIR
N (kg/ha) Boerzg :r‘]’lvc";’rfgg(‘)a Obornik Stoma + facelia | Average LSD
Cow dung Straw + phacelia
Control
rok/year 2000
0 39,20 48,40 43,90 43,80 NIR A =ni.
60 57,00 66,30 65,90 63,10 NIR g = 10,09
90 62,60 68,00 69,40 66,70 NIR ap=ni.
120 63,00 75,50 74,40 71,00 NIR g/a = ni.
180 67,70 77,20 73,30 72,70
Srednio 57,9 67,1 65,4
Average
rok/year 2001
0 11,37 39,05 30,56 26,99 NIR A = 12,23
60 22,41 54,01 52,87 43,10 NIR g =5,90
90 35,23 52,23 53,10 46,85 NIR ag = 14,41
120 43,75 52,76 53,18 49,89 NIR ga = 10,22
180 43,72 51,56 57,53 50,94
Srednio 31,29 49,92 49,45 43,55
Average
ni.— Nieistotne — Insignificant
Tabela 3

Nadwyzki bezposrednie uzyskane przy produkcji buraka cukrowego zaleznie od formy nawozenia
organicznego i dawek azotu (PLN/ha)
Direct surplus achieved in sugar-beet production depending on organic and nitrogen fertilization
(PLN per ha)

Dawki azotu Nadwyzka bezposrednia
N doses Direct surplus
(kg N-ha!) rok/year 2000 | rok/year 2001
Bez nawozenia organicznego
Control
0 3998,40 1273,44
60 5681,46 2358,80
90 6210,89 3744,92
120 6209,92 4649,45
180 6581,28 4520,82
Obornik
Cow dung
0 4813,23 4243,21
60 6506,49 5767,61
90 6638,12 5518,54
120 7361,35 5528,19
180 7426,71 5268,51

Stoma + facelia
Straw + phacelia

0 4085,97 3003,17
60 6197,43 5350,77
90 6512,66 5326,81

120 6980,89 5286,06
180 6760,65 5647,99
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Rowniez nawozenie azotem réznicowato plon korzeni. Byl on istotnie wigkszy przy
zastosowaniu dawek 60-180 kg N-ha® w stosunku do kontroli. Ponadto plony korzeni
uzyskane pod wptywem dawek 120 i 180 kg N-ha, byly istotnie wicksze w poréwnaniu
do uzyskanych przy zastosowaniu dawki 60 kg N-ha. Jedynie w przypadku stosowania
obornika nie stwierdzono istotnego zroéznicowania wielkosci plonu w zakresie dawek 60—
180 kg N-hal. Dlatego tez najwyzsza nadwyzke bezposrednia w przypadku nawozenia
obornikiem uzyskano juz przy zastosowaniu 60 kg N-ha. Byta to jednocze$nie najwyzsza
nadwyzka bezposrednia uzyskana w do$wiadczeniu. Dalsze zwigkszanie dawki N bylo
ekonomicznie nieuzasadnione. Natomiast w przypadku nawozenia stomg + facelia naj-
efektywniejsze okazalo si¢ zastosowanie 180 kg N-hal, a w przypadku braku nawozenia
organicznego 120 kg N-ha™,

Zacheta do rezygnacji ze stosowania wysokich dawek azotu w uprawie buraka
cukrowego, moze stac si¢ wprowadzenie wyceny przychodu na podstawie produkcji cukru
oczyszczonego z hektara zamiast plonu korzeni.

WNIOSKI

1. Efekt ekonomiczny przy produkcji buraka cukrowego zalezy w wigkszym stopniu od
wielkos$ci plonu korzeni niz od kosztow nawozenia.

2. Sposrod porownywanych form nawozow organicznych, stosowanie obornika, pomimo
iz jest on najdrozszy, daje najkorzystniejsze efekty ekonomiczne.

3. W latach o wystarczajacej ilosci opadow i korzystnym ich rozktadzie, najwyzsza
nadwyzke bezposredniag mozna uzyskac stosujac 180 kg N ha i obornik. Natomiast,
jesli w okresie wegetacji wystepuja okresowe niedobory wody, najwyzszg nadwyzke
bezposrednia mozna uzyska¢ rowniez z zastosowaniem obornika, ale przy nizszej
dawce azotu — 60 kg N ha™.
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Wplyw nawozenia potasem na plony 1 jakos¢
technologiczng buraka cukrowego
Czesc¢ 1. Plony korzeni 1 cukru

Effect of potassium fertilization on yields and technological quality of sugar beet
Part 1. Yields of roots and sugar

W latach 1996-1998, corocznie na 8 plantacjach Cukrowni Ko$cian S.A., okre$lano reakcje buraka
cukrowego na 4 dawki potasu (0, 80, 160, 240 kg K20O/ha). Plony korzeni, niezaleznie od lokalizacji i
dawek potasu, wahaty si¢ od okoto 66 do 78 t/ha. W potowie liczby do§wiadczen odnotowano dodatnia,
a w potowie brak lub ujemng reakcj¢ roslin na nawozenie potasem. Czynnikami potwierdzajacymi
zauwazone trendy, okazaly si¢ opady w miesigcach letnich, a takze pojemnos¢ buforowa gleby
wzgledem potasu. Plony cukru biatego, w obu grupach stanowisk, w najwigkszym stopniu zalezaty od
plonu korzeni i zawarto$ci w nich cukru. Jednakze, w grupie stanowisk reagujacych na nawozenie
potasem diagnostyczne znaczenie zawartosci cukru byto bardzo duze (50%), podczas gdy w grupie
stanowisk nie reagujacych na ten zabieg cecha ta okazata si¢ drugoplanowa (16%).

Stowa Kkluczowe: burak cukrowy, dawki potasu, plony cukru, plony korzeni

In the years 1996-1998 an assessment of sugar beet plants response to four rates of potassium (0,
80, 160, 240 kg K20/ha) was performed in 8 locations, i.e. plantations of the Sugar Beet Factory
Koécian, yearly. Yields of beets, irrespective on experiments localization and K rates, ranged from 66
to 78 t/ha. In four of eight experimental sites a positive response to the applied potassium was found
and the lack of it or even negative effect was stated in the remained four sites. The main factors
responsible for the found trends were precipitation in summer months and also potassium buffering
capacity of soil. Yields of recoverable sugar in both groups of stands highly depended on yield of roots
and sugar content. However, in the group of responsive stands the diagnostic value of sugar content
was very high (up to 50%), but in the non-responsive stands this parameter was only of the secondary
importance (16%).

Key words: potassium rate, sugar beet, yield of roots, yield of sugar
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WSTEP

Potas obok azotu jest gtownym sktadnikiem odzywczym, ksztattujgcym wielkosé
plonéw korzeni i cukru buraka cukrowego (Gutmanski, 1996). Burak jest nie tylko rosling
wrazliwg na niedobor potasu, lecz takze wysoce dochodowa (Herlichy, 1992; Kristek i in.,
1996). Na podstawie aktualnego stanu wiedzy o fizjologicznych funkcjach potasu oraz
postepu agrotechnicznego mozna formulowaé pytania dotyczace sposobu optymalizacji
nawozenia tej rosliny potasem. Pytania te, w aktualnej sytuacji gospodarczej Polski, sa
bardzo wazne tym bardziej, ze w Polsce w ostatnim 10-leciu nastapit drastyczny spadek
zuzycia nawozow potasowych (Fotyma, Gosek, 2000). Jednocze$nie wystepuje brak
aktualnych danych o reakcji buraka cukrowego na nawozenie potasem, a materiaty
wczesniejsze, czy tez wczesniejsze zalecenia nawozowe (Czuba, 1996) nie uwzgledniaty
bardzo waznego faktu, jakim jest wymagana jako$¢ przerobowa surowca. Zagraniczne
zrodha literaturowe dotyczace reakcji buraka cukrowego na nawozenie potasem, sa
kontrowersyjne (Orlovius, 1993, 1994; Milford i in., 2000).

Celem pracy byla ocena reakcji buraka cukrowego na wzrastajace dawki potasu,
mierzonej plonem korzeni i ich jakoscig technologiczna.

MATERIAL I METODY

W latach 1996-1998 w rejonie plantacyjnym Cukrowni Ko$cian S.A, corocznie w
o$miu miejscowosciach, przeprowadzano 24 Scistych jednoczynnikowych do§wiadczen
polowych w 4 powtdrzeniach, (Tretowski i Wojcik, 1988). Czynnikiem doswiadczenia
byty 4 poziomy nawozenia potasem: 0, 80, 160 i 240 kg K-O/ha.

Dos$wiadczenie zatozono na glebie ptowej zaklasyfikowanej do kompleksu zytniego
bardzo dobrego. Zawarto$¢ przyswajalnego potasu i odczyn gleby zalezne byly od
lokalizacji do$§wiadczenia i roku prowadzenia badan. Zawarto$¢ przyswajalnego potasu
miescita si¢ w klasach zasobnosci $redniej do bardzo wysokiej, a odczyn gleby byt lekko
kwasny do zasadowego. Przedplonem burakéw cukrowych byta pszenica ozima. Po
zbiorze, na $ciernisko, wywozono 40 t/ha obornika. Potas w postaci 60% soli potasowej
stosowano w pierwszej dekadzie listopada pod orke zimowa. Fosfor w dawce 80 kg/ha
P20s (superfosfat potrojny) zastosowano jesienia, a azot w dawce 80 kg/ha N przedsiewnie
(saletrzak) i 25 kg/ha (saletra amonowa) pogtownie w fazie 5—7 lisci buraka cukrowego.
Wielko$¢ poletka brutto wynosita 54 m2. Plon korzeni okre$lono z powierzchni 18 m? (4
rzgdy burakdéw po 10 m biezacych z kazdego poletka).

Do obliczenia plon cukru technologicznego wykorzystano nastgpujace wzory:

— Straty przerobowe cukru (SP) w % na buraki, (Buchholz i in., 1995)

SP=0,12 (K+Na) + 0,24 N a-aminowy + 1,08
K — zawarto$¢ potasu w mmol/100 g burakow,
N— zawarto$¢ azotu a-aminowego w mmol/100 g burakow,

Na — zawartos¢ sodu w mmol/100 g burakow.
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— Plon technologiczny cukru (PT) w t/ha, (Gutmanski, 1991)

PT =P (ZC - SP)
P — plon korzeni (t/ha),
ZC — zawarto$¢ cukru (%).
Wyniki opracowano z wykorzystaniem programu komputerowego STATPAKU® oraz
metoda analizy Sciezkowej (Konys i Wisniewski, 1984).

WYNIKI

Z o0go6lnej liczby przeprowadzonych do§wiadczen w sumie 24 w ciggu trzech lat, tylko
w Y uzyskano istotng, dodatnig reakcj¢ buraka cukrowego na nawozenie potasem.
Przyczyny stabej reakcji roslin na wzrastajace dawki od 80 do 240 kg K>O wyjasni¢ mozna
na podstawie analizy przebiegu pogody w sezonie wegetacyjnym.

Analiza ta doprowadzita do podzialu stanowisk na reagujace (R): Gorka Duchowna,
Modrze, Piechanin oraz Borowko Nowe i niereagujace (NR): Jasien, Jurkowo, Drozdzyce
oraz Gorzyczki na nawozenie potasem (Wojciechowski, 2002, inf. ustna). W pierwszej
grupie stanowisk reakcje dodatnig stwierdzono w Y5 stanowisk, w tym we wszystkich w
roku 1998. Rok ten charakteryzowat si¢ bardzo niekorzystnym rozktadem opadow. W maju
suma opadow wynosila zaledwie 13,8%, a w najwazniejszym okresie wzrostu buraka
cukrowego, to jest w lipcu i sierpniu 44,7% (tj. $rednio 49 mm na miesigc), srednich
wieloletnich. Wedtug Panek (1993) latem (lipiec i sierpien) suma opadow atmosferycznych
dla prawidtowego wzrostu buraka cukrowego powinna ksztattowaé si¢ na poziomie nie
mniejszym niz 30 mm na dekadg.

Podsumowujac t¢ czg$¢ rozwazan mozna stwierdzi¢ konieczno$¢ stosowania potasu
tylko w roku oczekiwanego niedoboru opadow. Jednak, jak dotad, dlugoterminowe
prognozy, nie s3 mozliwe, a wigc jedynym racjonalnym rozwigzaniem pozostaje nawo-
zenie tym sktadnikiem i to niezaleznie od skutkow plonotwoérczych. Jezeli przyjmiemy taka
strategie postepowania, ktéra mozna okresli¢ mianem ,,nawozenia profilaktycznego”, to
pojawia si¢ drugie zadanie, sprowadzajace si¢ do wyznaczenia optymalnej dawki potasu.
Taki sposob nawozenia buraka cukrowego wystepuje w krajach o dlugiej tradycji uprawy
tej rosliny (Milford i in., 2000; Orlovius, 1994).

Plony korzeni buraka cukrowego w stanowiskach reagujacych na potas nawozowy byty
bardzo wysokie. Najwigksze, wynoszace srednio 77,5 t/ha, uzyskano w drugim roku badan
(1997). W pozostatych dwoch latach byly nieco mniejsze: 69,7 t/ha w pierwszym (1996)
oraz 69,2 t/ha w trzecim (1998) roku badan.

Wobec ztozonej reakcji buraka cukrowego na nawozenie potasem, dla kazdego roku,
niezaleznie od lokalizacji do§wiadczenia przeprowadzono regresj¢ plonu korzeni wzgle-
dem dawek potasu (rys. 1). Wyrazng reakcje plonu korzeni na zastosowane dawki potasu
odnotowano tylko w trzecim roku badan oraz dla plonu $redniego. Wyliczone na podstawie
wyprowadzonych réwnan regresji optymalne dawki potasu wynosity 160,4 kg K-O/ha w
roku 1998 oraz 144,0 kg K>O/ha dla plonu $redniego. Tak duza reakcja plonu $redniego na
nawozenie potasem byta w znacznym stopniu okreslona wielko$cig plonow zebranych w
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roku 1998, gdyz reakcja plonu $redniego na nawozenie potasem az w 96% zalezata od

plondw z roku 1998.
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Plony buraka cukrowego, w kolejnych latach badan, w stanowiskach okreslonych jako
nie reagujace, ksztattowaly si¢ odmiennie, niz w reagujacych. W roku 1996 $rednio
uzyskano 66,2 t/ha, w 1997-76,8 t/ha, a w 1998-69,3 t/ha korzeni.

Istotna reakcje na nawozenie potasem uzyskano tylko w roku 1998, lecz trend reakcji
byl generalnie ujemny (rys. 2). Plony $rednie takze wykazaty ujemna reakcje na nawozenie
potasem, a kierunek zmian, az w 95% zalezal od plonow w 1998 roku.

W poszczegolnych latach badan plony korzeni buraka cukrowego zarébwno w
stanowiskach reagujacych na nawozenie potasem, jak i nie reagujacych nie zalezaty od
zawarto$ci przyswajalnego potasu w glebie.

Plon cukru biatego jest wypadkowsa plonu korzeni, zawarto$ci cukru oraz zawarto$ci
zwigzkoéw melasotworczych, ktore decydujg o technicznych warunkach ekstrakcji cukru z
korzeni. Srednioroczne plony cukru w stanowiskach reagujacych i nie reagujacych na
nawozenie potasem ksztattowaty sie nastepujagco 1996 — 10,27 i 9,45 t/ha; 1997 — 9,55 i
10,16 t/ha; 1998 — 8,85 1 9,80 t/ha, a wigc w poréwnaniu z grupa stanowisk reagujacych
byly nieco wigksze, poza rokiem 1996.

Analize czynnikow decydujacych o plonie cukru przeprowadzono z zastosowaniem
analizy regresji z wyborem najlepszego podzbioru zmiennych oraz analizy $ciezkowe;.

Sposrdd pigciu zmiennych niezaleznych, a mianowicie plonu korzeni, zawartos$ci cukru
oraz zawarto$ci melasotworOw (azotu oc-aminowego, potasu i sodu), najlepszym
pojedynczym podzbiorem w grupie stanowisk reagujacych byt plon korzeni, ktory okreslat
plon cukru w 48%:

PCB=1,712+0,109 PK  dla: R?=48,24%, P<0,01, n=48

Wprowadzenie drugiego podzbioru zmiennych — zawartoéci cukru, zwigkszyto
warto$¢ wspolczynnika determinacji do prawie 98%.

PBC =-12,509 + 0,124 PK + 0,836 ZC dla: R?=97,83%, P<0,001, n=48
gdzie:

PBC — plon cukru, t/ha,

PK — plon korzeni, t/ha,

ZC — zawartos¢ cukru, %.

W grupie stanowisk nie reagujacych ta sama grupa cech okreslata plon cukru, lecz
stopien oddziatywania wyrazony wielko$cig wspdtczynnika determinacji ksztattowat sig¢
odmiennie. Gtowng sktadowa plonu cukru bialego okazat si¢ plon korzeni, ktory jak
przedstawiaja uzyskane zaleznosci, az w 81 % okreslat plon cukru:

PCB=0,491+0,131 PK dla: R?=81,45%, P <0,001, n=48
Wprowadzenie drugiej zmiennej, ktorg tez okazata si¢ zawarto$¢ cukru w korzeniach,
zwigkszylo warto$¢ wspolczynnika determinacji do 97%:

PBC =-13,232 + 0,134 PK + 0,837 ZC R?=97,0% P <0,001, n=48
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Wprowadzanie dalszych podzbioréw zmiennych, niezaleznie od wyrdznionej grupy
stanowisk, nie zwigkszalo w sposob istotny szacunku plonu cukru. Uzyskane powyzej
prawidtowosci potwierdzita analiza $ciezkowa (tab. 1), ktéra jednoznacznie wskazuje na
plon Korzeni i zawarto$¢ cukru, jako dwie sktadowe plonu cukru biatego.

Tabela 1
Wspolcezynniki korelacji i $ciezki miedzy skladowymi plonu cukru a plonem cukru, n = 48
Coefficients of correlation and paths between the parameters of sugar yield and sugar yield, n = 48

Zmi iezalesna® Wspotczynniki korelacji Wspotczynniki sciezki
Inérene:r?;err:ltezaarzﬁ?eier Correlation coefficients Path coefficients
P P R [ NR R [ NR
Plon korzeni
vield of roots 0,695 0,902 0,808 0,968
Zawartosé cukru 0,603 0,349 0,627 0,279
Sugar content
Azot a-aminowy
a-amino-nitrogen 0374 0,116 0,124 0,143
Potas 0,130 0,036 -0,022 -0,062
Potassium
SOd. -0,545 0,084 -0,012 0,013
Sodium
* — Plon cukru biatego
* — Yield of white sugar
DYSKUSJA

Plony korzeni i cukru, uzyskane w 3-letnim okresie badan, byly bardzo wysokie, gdyz
srednio, niezaleznie od lokalizacji i dawek potasu, przekraczaly poziom plonowania
wzorca (COBORU, 1997-1999). Tylko w roku 1998 ksztaltowaly si¢ na nieznacznie
mniejszym poziomie. Plonotworcze dziatanie potasu przejawiato si¢ wzrostem plonu
korzeni, a w konsekwencji plonu cukru. Tak znaczace dziatanie potasu potwierdza role
tego sktadnika w metabolizmie buraka cukrowego. Matg lub nawet brak reakcji roslin na
nawozenie potasem tlumaczy duza wilgotno$¢ gleby, ktoéra sprzyja mineralizacji azotu
glebowego 1 azotu z obornika (w omawianym przypadku), a w konsekwencji zwigksza
biomase roslin, czesto ujemnie ksztattujac relacje migdzy masa lisci, a masa korzeni (Hills
i in., 1990; Werker i Jaggard, 1998; Werker i in., 1999). W odniesieniu do potasu duze
uwilgotnienie gleby w znacznym stopniu ksztattuje szybkos$¢ proceséw dyfuzji potasu w
glebie i w konsekwencji decyduje o zaopatrzeniu rosliny w ten sktadnik (Gaeth, 1992;
Grimme, 1990). Prawdopodobnie uwilgotnienie gleby, bedace nastgpstwem duzych
opadow w miesigcach letnich (powyzej normy), ttumaczy brak w pierwszych dwoch latach
badan, nawet w stanowiskach o $redniej zasobnos$ci w potas, reakcji roslin buraka na
nawozenie potasem nawozowym. Reakcja ta, i to niezaleznie od poziomu zyznosci gleby,
wystapita tylko w roku trzecim, o zdecydowanie gorszym rezimie opadowym, lecz tym
samym podkresla fizjologiczng funkcje potasu w warunkach niedostatecznej ilosci
opadow, jako roslinnego czynnika antystresowego (Grzebisz i in., 2001; Edwards, 1982).
Podobny, jak w omawianych do§wiadczeniach, brak reakcji roslin na nawozenie potasem
i to nawet w stanowiskach o niskiej zasobno$ci w przyswajalny potas, stwierdzono w wielu
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regionach Europy o zdecydowanie lepszym rozktadzie opadow, niz w Polsce, a mianowicie
w Wielkiej Brytanii (Milford i in., 2000) i Irlandii (Herlichy, 1992).

WNIOSKI

1. Niezaleznie od poziomu nawozenia potasem plony buraka cukrowego, w optymalnych
warunkach siedliskowo-klimatycznych mogg by¢ bardzo duze, nawet przekraczaé
poziom plonowania okreslony w badaniach COBORU.

2. Stopien reakcji buraka cukrowego na nawozenie potasem wyraznie uzalezniony jest od
przebiegu warunkéw pogodowych w okresie wegetacji tego gatunku. W przepro-
wadzonych badaniach ro$liny buraka reagowaly na nawozenie potasem tylko w roku
1998, ktdry charakteryzowat si¢ bardzo niekorzystnym rozktadem opaddw.

3. Plony cukru bialego (w obu grupach doswiadczen) jednoznacznie wskazuja na
zroznicowane dziatanie dwoch sktadowych plonu, tj. plonu korzeni i zawartosci cukru.

4. W grupie siedlisk, w ktorych rosliny reagowaly na nawozenie potasem, plony cukru
bialego zalezaly zaréwno od plondéw korzeni, jak i zawarto$ci cukru, a w grupie
siedlisk, w ktorych rosliny nie reagowatly na nawozenie potasem, plon cukru zalezat w
glownym stopniu od plonu korzeni.
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Wplyw nawozenia potasem na plon 1 jakos¢
technologiczng buraka cukrowego
Czes¢ 1l. Ocena stanu odzywienia roslin

Effect of potassium fertilization on yields and technological quality of sugar beet
Part 1. An assessment of plants nutritional status

W pierwszej czgséci opracowania omowiono podstawowe charakterystyki plonu buraka cukrowego.
Cz¢$¢ druga dotyczy stanu odzywienia ro$lin buraka cukrowego w okresie 50-60 dni od wschoddw,
opierajac si¢ na wartosciach granicznych wyznaczonych przez Bergmanna (1992). W
przeprowadzonych doswiadczeniach stwierdzono prawidlowe odzywienie roslin buraka cukrowego
magnezem i1 wapniem. Natomiast w wigkszos$ci obiektow niedozywienie potasem, azotem i fosforem.
Wysokos¢ uzyskanych plonow korzeni i cukru (szczegoély w czesci I pracy) oraz zaleznosci korelacyjne
otrzymane w grupie stanowisk reagujacych (R) na nawozenie potasem miedzy zawarto§ciami potasu i
wapnia a plonami cukru wskazuja, iz wartosci graniczne Bergmanna sg zbyt wysokie dla roslin buraka
cukrowego w tej fazie rozwoju. Z drugiej strony, w grupie roslin reagujacych (R) na nawozenie
potasem, zawartosci potasu i wapnia w tej fazie rozwoju ro$lin buraka okazaly si¢ przydatne do
prognozowania plonéw cukru.

Stowa kluczowe: burak cukrowy, dawki potasu, odzywienie roslin, plony cukru

In the first part of the dissertation the basic characteristics of sugar beet yields were discussed. The
second part deals with the nutritional status of beet plants assessed 50-60 days after germination using
the Bergmann’s (1992) threshold values. It was found the optimal nutritional status for the secondary
nutrients such as magnesium and calcium but not for the primary ones such as potassium, nitrogen and
phosphorus. The high obtained yields of beets and sugar (details in the | part) and found correlations in
the K-responsive group between potassium, calcium contents and sugar yields suggest that the
Bergmann’s threshold values are too high respecting the stage of sugar beet plant growth. On the other
hand, in the K-non-responsive group, contents of potassium and calcium appeared to be good indicators
of sugar yields.

Key words: nutritional status, potassium rate, sugar beet, yield of sugar
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WSTEP

Podstawa uzyskania duzych plonow cukru burakéw cukrowych jest szybki poczatkowy
wzrost roslin. Szybko rozwijajace si¢ rosliny lepiej wykorzystuja energi¢ stoneczna, a tym
samym efektywnie przetwarzaja skladniki pokarmowe pobrane z gleby i nawozéw
najpierw w organy asymilacyjne-liscie, a nastepnie w cukier. Dobra plantacja konczy
wzrost masy lisciowej na przetomie lipca i sierpnia. Kazde przedtuzenie fazy wzrostu lisci
prowadzi do spadku plonu korzeni i pogorszenia ich jakosci technologicznej (Bell i in.,
1996; Milford i in., 1985; Draycott, 1996; Grzebisz i in., 1998). Jedna z faz krytycznych z
punktu widzenia oceny stanu odzywienia ro$lin buraka cukrowego jest faza mtodociana,
ktora trwa do zakrycia rzedow. Prawidtowe odzywienie roslin w tej fazie w podstawowe
sktadniki pokarmowe (N, P, K, Mg) rzutuje w znaczacy sposob na przyszie plony korzeni
i cukru buraka cukrowego (Bergmann, 1992).

Celem pracy byta ocena stanu odzywienia roslin buraka cukrowego, w zaleznos$ci od
wzrastajacych dawek potasu, w okresie 50-60 dni od wschodow.

MATERIAL I METODY

Szczegotowa metodyke przeprowadzonych badan przedstawiono w czesci pierwszej
pracy. Celem okres$lenia stanu odzywienia buraka cukrowego oznaczono: azot — metoda
Kjeldahla; fosfor — kolorymetrycznie; potas i wapn — metodg fotoptomieniowg oraz
magnez — metodg ASA. Do analiz pobrano liScie z 30 roslin ze srodkowego okotka.

WYNIKI I DYSKUSJA

Oceng stanu odzywienia buraka cukrowego przeprowadzono w okresie 50-60 dni od
wschodow. Okres ten, w zalezno$ci od przebiegu pogody w sezonie wegetacyjnym,
przypadal na przetom czerwca i lipca. Za kryterium oceny przyjeto wartosci graniczne
wyznaczone przez Bergmanna (1992) (tab. 1).

Tabela 1
Standardowe warto$ci zawarto$ci pierwiastkow w liSciach buraka cukrowego, 50-60 dni po wschodach
Standard values of elements contents in sugar beet leaves, 50-60 days after germination
(Bergmann, 1992)
N | P | K | Ca | Mg
4,00-6,00 0,35-0,60 3,50-7,00 0,70-2,00 0,30-0,70

W grupie stanowisk reagujacych na nawozenie potasem, zawarto$¢ tego sktadnika
wykazata istotny wzrost pod wplywem zastosowanego potasu. W stosunku do kontroli
istotny 1 niezalezny wzrost stwierdzono w liSciach buraka nawozonego 240 kg K-O/ha. Z
16 $redniorocznych probek tylko 6 miescito si¢ w normie. Z tych 6 probek 4 dotyczyty
stanowiska Borowko Nowe, a pozostate 2 warianty wystgpity w stanowiskach Modrze i
Piechanin z 240 kg K>O/ha (tab. 2 a i b). Wyniki te moglyby sugerowa¢ niedostateczne
odzywienie ros$lin potasem. Jednakze, przeprowadzona analiza regresji zawartosci potasu
w liSciach wzglgdem plonu cukru bialego wykazata reakcje typu kwadratowego (rys. 1).
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Tabela2 a

Wplyw nawozenia potasem na Srednia zawarto$¢ makroskladnikow w lisciach, w %,

Srednia dla lat 1996-1998

Effect of potassium fertilization on macronutrients content in leaves, in %, means for the years

1996-1998
. Dawki potasu
Séé?ﬁ:ﬁlf Rates of potassium, kg K,O/ha

0 | 80 160 240

R — K — reagujace

R — K — responsive
N 3,77 3,40 3,67 3,75
P 0,28 0,29 0,27 0,31
K 3,28 3,43 3,35 3,53
Mg 0,75 0,78 0,77 0,81
Ca 0,99 1,01 1,04 1,09

NR — K — nie reagujace
NR — K — non-responsive
N 3,45 3,45 3,75 3,75
P 0,26 0,27 0,25 0,28
K 3,29 3,29 3,30 341
Mg 0,71 0,76 0,74 0,77
Ca 1,10 1,08 1,14 1,11
Tabela2 b

Wplyw lokalizacji doSwiadczenia na Srednia zawarto$¢ makroskladnikow w lisciach, w %,

Srednia dla lat 1996-1998

Effect of localization on macronutrients content in leaves, in %, means for the years 1996-1998

Lokalizacja Plerwiastek
Localization Element
N P | K Mg Ca
R — K — reagujace
R — K — responsive
Gorka Duchowna 4,05 0,25 3,21 0,73 0,90
Modrze 3,62 0,27 3,44 0,76 1,16
Piechanin 3,44 0,32 3,36 0,87 1,10
Boréwko Nowe 3,48 0,32 3,57 0,75 0,96
NR — K —nie reagujace
NR — K — non-responsive
Jasief 3,59 0,26 0,94 0,94 1,14
Jurkowo 4,07 0,28 0,69 0,69 1,41
Drozdzyce 3,36 0,26 0,78 0,78 1,03
Gorzyczki 3,39 0,25 0,56 0,56 0,86

Wyliczona z otrzymanego réwnania optymalna zawarto$¢ potasu wynosita 3,35%.
Oznacza to, ze niezaleznie od lokalizacji i roku badan, do tej zawartosci potasu w lisciach
buraka cukrowego, na przetomie czerwca/lipca mozna oczekiwaé, z prawie 99%
prawdopodobienstwem, przyrostu plonu cukru biatego, a przekroczenie tej zawarto$ci
prowadzi¢ bedzie do spadku plonéw. Negatywne oddzialywanie zbyt wysokich dawek
potasu na plon cukru stwierdzili takze w swoich badaniach Herlichy (1989) i Haneklaus i

wsp. (1998).
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Zawarto$¢ azotu w lisciach tylko w Y4 Sredniorocznych probek miescita si¢ w normie, a
ponadto, jak przedstawiajg dane zamieszczone w tabelach 2 a i b, w wigkszym stopniu
zalezata od lokalizacji do§wiadczenia, niz od dawek potasu. Wpltyw potasu na zawartos¢
azotu w liSciach, jak przedstawia warto$¢ wspotczynnika korelacji, zamieszczonego w
tabeli 3, byl generalnie niewielki.
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; ) ’ \
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=
=
= 9
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3,25 33 3,35 3.4 3,45 35 3,55

Zawartos¢ potasu/Content of potassium, %

Rys. 1. Zalezno$¢ miedzy zawartos$cia potasu w liSciach a plonem cukru biatego
Fig. 1. Correlation between potassium content in leaves and yield of white sugar

Tabela 3

Wplyw dawek potasu na zawartos$¢ pierwiastkow w liSciach buraka cukrowego, wspolczynniki
determinacji,n =4
Effect of potassium rates on content of elements in sugar beet leaves, coefficients of determination, n =4

Stanowiska reagujace Stanowiska nie reagujace
Pierwiastek K responsive stands K non-responsive stands
Element R? Poziom istotnosci P< R? Poziom istotnosci P<
Level of significance P< Level of significance P<
N -0,16 — +0,64 —
P +0,67 — +0,73 —
Ca +0,89 — +0,14 —
Mg +0,97 0,01 +0,63 —

W odniesieniu do fosforu tylko w jednym przypadku stwierdzono warto$¢ mieszczaca
si¢ w zakresie wyznaczonym przez Bergmanna (1992). Potas generalnie wptywat dodatnio
na zawarto$¢ fosforu w lisciach.

Zawarto$¢ magnezu byla bardzo wysoka. Gorna granica normy zostata przekroczona,
az w 14 $redniorocznych przypadkach. Wplyw potasu na zawarto$¢ magnezu byt dodatni i
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udowodniony, lecz nawozenie potasem, dopiero przy dawce 240 kg K,>O/ha, wyraznie
zwigkszalo zawarto$¢ magnezu w lisciach burakow.

Zawarto$¢ wapnia wyraznie zwigkszata si¢ pod wptywem nawozenia potasem i miescita
si¢ w normie. Przeprowadzona analiza zalezno$ci regresyjnej mi¢dzy zawarto$cig wapnia
w lisciach buraka cukrowego, a $rednim plonem cukru wykazata istotng zaleznos$¢ typu
wielomianowego. Wyliczona z otrzymanego réwnania optymalna zawarto$¢ wapnia
wynosita 1,05% (rys. 2).

10,2

Pt TN
9,6
/ y = -262,74X% + 553,82 - 281,79

9,4 >
R®=10,88
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9,2 /
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8,8 \ \ \ \ \
0,98 1 1,02 1,04 1,06 1,08 11

Plony cukru biatego/Yields of white sugar, t/ha

Zawarto$¢ wapnia/Content of calcium, %

Rys. 2. Zalezno$¢ miedzy zawartoscia wapnia w liSciach a plonem cukru bialego
Fig. 2. Correlation between calcium content in leaves and yield of white sugar

W grupie stanowisk nie reagujgcych na nawozenie potasem stan odzywienia roslin
przedstawiat si¢ podobnie, jak w grupie roslin reagujacych, aczkolwiek wystapity pewne
roznice (tab. 2 aib). Zawarto$¢ potasu zwigkszala si¢ istotnie pod wptywem dawek potasu,
lecz dopiero dla dawki 240 kg K»O/ha stwierdzono wyrazny wzrost w stosunku do kontroli.
Analiza zaleznoséci korelacyjnej plonu cukru od zawartosci potasu w lisciach byta
odmienna od stwierdzonej w grupie stanowisk reagujacych na nawozenie potasem.
Generalnie wraz ze wzrostem zawarto$ci potasu w lisciach nastepowat spadek plonu cukru.
Otrzymana parabola, aczkolwiek jest prawdziwa matematycznie, nie odzwierciedla
zachodzacych zaleznosci, ponadto jest statystycznie nieistotna.

Zawarto$¢ azotu w liSciach zwigkszata si¢ pod wptywem potasu, lecz znaczace rdznice
ujawnity si¢ dopiero od dawki 160 kg K,O/ha. Pomimo dodatniego dziatania potasu, tylko
w 2 z 16 rozwazanych przypadkéw stwierdzono warto$ci mieszczace si¢ w normie.
Zawartos¢ fosforu nie wykazala wigkszej zmiennosci wywotanej lokalizacja, czy tez
stosowanymi dawkami potasu. Wszystkie warto$ci miescily sie ponizej dolnej granicy
normy.
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Zawarto$¢ magnezu byla bardzo wysoka i az w 9 przypadkach nastgpito przekroczenie
gbrnej granicy normy. Lokalizacja doswiadczenia w wigkszym stopniu, niz dawka potasu
decydowata o zawarto$ci magnezu w lisciach buraka. Potas generalnie wptywat dodatnio
na zawartos¢ magnezu w lisciach buraka, lecz zalezno$¢ ta nie zostala udowodniona.

Zawarto$¢ wapnia miescita si¢ w normie, a §rednia warto$¢ ksztaltowala si¢ na poziomie
nieznacznie wigkszym, niz w grupie roslin reagujacych. Podobnie, jak w przypadku
magnezu, zawarto$§¢ wapnia w wigkszym stopniu zalezata od lokalizacji do$wiadczenia,
niz od dawek potasu, ktore w zasadzie nie wywieraty wickszego wplywu na zawartosc¢ tego
sktadnika w li§ciach.

WNIOSKI

1. Ocena stanu odzywienia roslin buraka w okresie 50-60 dni od wschodow wedtug
warto$ci granicznych Bergmanna wykazata prawidlowe odzywienie roslin magnezem
i wapniem, lecz dla wigkszos$ci obiektow niedozywienie potasem, azotem i fosforem.

2. Wysokos¢ uzyskanych plonow korzeni i cukru oraz zaleznosci korelacyjne, otrzymane
w grupie stanowisk reagujacych na nawozenie potasem, miedzy zawartoscig potasu i
wapnia a plonami cukru sugeruja, iz warto$ci graniczne wyznaczone przez Bergmanna
sa zbyt wysokie dla roslin buraka cukrowego w tej fazie rozwoju.

3. Na podstawie zawarto$ci potasu i wapnia w liSciach buraka cukrowego oznaczonej na
przetomie czerwca i lipca stwierdzono mozliwos¢ prognozowania plonow cukru w
grupie stanowisk, w ktorych rosliny reagowaty na nawozenie potasem.
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Wplyw nawozenia potasem na plon 1 jakos¢
technologiczng buraka cukrowego
Czes¢ I11. Pobranie potasu

Effect of potassium fertilization on yields and technological quality of sugar beet
Part 111. Potassium uptake

W pierwszej czesci przedstawianego opracowania omowiono podstawowe charakterystyki plonu
buraka cukrowego. Cze$¢ trzecia dotyczy wplywu dawek potasu na pobranie tego sktadnika i jego
wplyw na plony cukru. W grupie stanowisk reagujacych (R) na nawozenie potasem pobranie sktadnika
wabhalo si¢ od 287 do 319 kg K/ha, a w grupie stanowisk nie reagujacych (NR) od 277 do 295 kg K/ha.
Pobranie potasu przez burak cukrowy w gtéwnym stopniu zalezato od warunkéw pogodowych. W roku
1998, w ktorym to wystapila susza glebowa, wzrost dawek potasu w stanowiskach nie reagujacych na
nawozenie potasem ujemnie wplywal na pobranie tego sktadnika przez rosliny. Ponadto plony cukru
buraka w roku tym byly w sposob istotny dodatnio zwigzane z ilo$cig pobranego potasu oraz ujemnie
z pobraniem jednostkowym.

Stowa Kkluczowe: burak cukrowy, dawki potasu, pobranie potasu, plony cukru

In the first two parts of the dissertation the basic characteristics of sugar beet yields were discussed.
This part concerns the effect of potassium application on its uptake and its effect on sugar yields. In the
group of stands responsive to potassium application the final K uptake ranged from 287 to 319 K/ha
and in the non-responsive one from 277 to 295 K/ha. The weather conditions, mainly precipitation,
were the main factor affecting K uptake. In 1998, i.e. in the year with soil drought, the increase of K
rates negatively influenced potassium uptake by crops cultivated in non-responsive sites. In addition,
sugar beet yields in this specific year were highly and positively related to the amount of potassium off-
take, but at the same time, negatively related to the specific uptake.

Key words: sugar beet, potassium rates, potassium uptake, yields of sugar
WSTEP

W warstwie uprawne;j gleby ilos¢ fatwo dostgpnego potasu dla roslin uprawnych waha
sie od kilku do kilkudziesig¢ciu kg K.O/ha (Draycott, 1996). Intensywne pobieranie potasu
przez burak cukrowy wystepuje od fazy drugiego liScia i trwa przez okres okoto 10 tygodni.
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Najwigksze tempo osigga w okresie 3—4 tygodni od zwarcia rzgdow. W tym przedziale
maksymalna dzienna szybko$¢ pobierania potasu dochodzi do 15 kg K:O/ha/dzien, a
$rednia ksztattuje sie w zakresie 8-10 kg K;O/ha/dzien (Draycott, 1996; Grzebisz i in.,
1998). W podzniejszym fazach rozwojowych, to znaczy po osiagnieciu maksymalnej
biomasy lisci pobieranie potasu stopniowo maleje, a pod koniec wegetacji moze
wystepowa¢ nawet wydzielanie potasu przez korzenie do gleby. Wysoko plonujaca
plantacja buraka cukrowego pobiera 300-400 kg K»O/ha i dlatego wiekszo$¢ gleb upraw-
nych, wymaga nawozenia potasem (Grzebisz, 2000).

Celem pracy byla ocena reakcji buraka cukrowego na wzrastajace dawki potasu,
mierzona iloscig pobranego potasu i jego wptywem na plon cukru.

MATERIAL I METODY

Szczegotows metodyke badan przedstawiono w pierwszej czesci pracy.

Celem okreslenia ilosci pobranego potasu oznaczono suchg masg korzeni i li§ci w czasie
zbioru. Zawarto$¢ potasu oznaczono po zmineralizowaniu materialu metoda foto-
ptomieniowa.

WYNIKI

W grupie stanowisk reagujacych na nawozenie potasem tylko w 5 z 12 stanowisk
stwierdzono istotng reakcj¢ buraka cukrowego, wyrazong iloscig pobranego potasu, na
nawozenie tym sktadnikiem. Reakcja na dawki potasu, niezaleznie od stanowiska, tak jak
w przypadku plonu korzeni, wystapita w roku 1998. W tym roku, w 3 z 4 stanowisk kazda
dawka potasu istotnie zwigkszala pobranie. W jednym stanowisku istotng reakcje
stwierdzono dopiero przy dawce 240 kg K,O/ha, a w dwdch dalszych pobranie potasu
wzrastato az do najwyzszej dawki. Tylko w jednym stanowisku reakcja ta byta ujemna.

Przeprowadzona analiza regresji potwierdza dodatni kierunek dziatania potasu, udo-
wodniony w latach 1996 — liniowy, 1998 — wielomianowy 2° oraz dla $éredniej z lat
1996-1998 — wielomianowy 2° (rys. 1).

Rosliny uprawiane w stanowiskach nie reagujacych na nawozenie potasem, azw 9 z 12
stanowisk wykazaty reakcje na stosowanie tego sktadnika, z tym ze w pigciu przypadkach
dziatanie to byto dodatnie. Natomiast, w charakterystycznym pod wzgledem opadowym,
roku 1998, wzrastajace dawki potasu prowadzity do spadku akumulacji tego sktadnika w
ro$linach.

Jak przedstawia rysunek 2, otrzymane krzywe regresji wykazaty, w kolejnych latach
badan, zroznicowana reakcje buraka cukrowego na nawozenie potasem. Uzyskane modele
regresyjne opisujg rOwnania wielomianowe 2°. Zaobserwowano, ze niezaleznie od roku, w
ktorym prowadzono badania najmniejsze roznice wystapity w wariancie nawozenia 160 kg
K20/ha, co wskazuje (Milford i in., 2000) na obecno$¢ w tych glebach swoistego punktu
réwnowagi geochemicznej miedzy ilos$cig potasu dostepnego a przyswajalnego.
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Fig. 1. Regression of total K uptake versus K rates, (R-responsive sites)
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Rys. 2. Regresja catlkowitego pobrania potasu wzgledem dawek potasu, (NR)
Fig. 2. Regression of total K uptake versus K rates, (NR-non-responsive sites)

Pobranie potasu przez burak cukrowy, catkowite, przez liscie i korzenie oraz wyliczony
wskaznik pobrania jednostkowego wykorzystano do kwalifikacji plonu cukru (tab. 1).
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Otrzymane zalezno$ci wykazuja wplyw potasu na plon cukru biatego, lecz nie tak znaczny,
jak oczekiwano w aspekcie wczesniej prowadzonych badan (Grzebisz i in., 1998).
Najlepiej badane zalezno$ci odzwierciedla korelacja zachodzgca miedzy pobraniem potasu
z plonem korzeni. W grupie stanowisk reagujacych na nawozenie potasem uzyskang
zalezno$¢ najlepiej opisuje liniowy model regresji, a w grupie nie reagujacych —
wielomianowy 2°. W odniesieniu do lisci, pobrania catkowitego i pobrania jednostkowego,
traktowanych jako zmienne niezalezne, uzyskane zalezno$ci okazaty si¢ dodatnie, lecz
nieistotne.

Tabela 1
Zalezno$¢ plonu cukru od pobrania potasu, n = 48
Correlation between K uptake parameters and sugar yield, n =48
Pobranie potasu Grupa stanowisk Wspotezynnik determinacji R Rdwnanie regresji*
Potassium uptake Group of stands Coefficient of determination R? Equation of regression*
Korzenie R 0,28 Y =0,042x + 5,44
Roots NR 0,30 Y =-0,000%? + 0,1369x + 1,91
Liscie R 0,05 —
Leaves NR 0,11 —
Calkowite R 0,15 —
Total NR 0,21 —
Jednostkowe R 0,14 —
Specific NR 0,04 —

*Y — Plon cukru (t/ha)

*Y — Sugar yield (t/ha)

X — Pobranie potasu (kg K/ha)

x — Potassium uptake (kg K/ha)

R — Reagujace; Responsive sites

NR — Nie reagujace; Non responsive sites

DYSKUSJA

Wysoko plonujgca plantacja buraka cukrowego pobiera 300-400 kg K.O/ha (Grzebisz,
2000). W badaniach wlasnych $rednie pobranie potasu w grupie stanowisk reagujacych na
nawozenie potasem wahato si¢ w zakresie 287-319 kg K/ha, a w grupie stanowisk nie
reagujacych miescito si¢ granicach 277-295 kg K/ha. Jednakze okres$lajac iloSciowe
pobranie potasu nalezy uwzglednia¢ fakt, ze warto$ci wyliczone w czasie zbioru nie sg
roéwnoznaczne z zapotrzebowaniem na ten sktadnik. Maksymalne pobranie K wystepuje w
potowie sierpnia do poczatku wrzesnia (Grzebisz i in., 1998). Buraki, w doswiadczeniu
wlasnym, zbierano dopiero w potowie pazdziernika. Jesli przyjmiemy za Grzebiszem i
wsp. (1998), ze pobranie koncowe potasu stanowi 70% maksymalnego, to $rednia
akumulacja tego pierwiastka we wrzesniu w badaniach wtasnych wynosita w stanowiskach
reagujacych na nawozenie potasem 410-456 kg K/ha, a w stanowiskach nie reagujacych
395-427 kg K/ha. Zdaniem Draycotta (1996) maksymalne pobranie potasu moze wahaé
si¢ od 400-550 kg K/ha, a wigc uzyskane wyniki miescily si¢ w dolnym zakresie tego
przedziatu.

Analiza wptywu pobrania potasu na plon cukru nie dala jednoznacznej odpowiedzi na
temat plonotworczej roli potasu. Otrzymane zaleznosci wykazuja zroéznicowany wpltyw
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potasu w poszczegodlnych latach badan. Jednakze bardzo specyficzny okazat si¢ rok 1998,
w ktorym w miesigcach letnich wystgpita susza glebowa. W stanowiskach reagujacych (na
nawozenie potasem) wzrastajace dawki potasu prowadzily do wzrostu pobrania sktadnika
zgodnie z krzywa wielomianowa 2°, natomiast w nie reagujacych, do spadku. Jednakze
niezaleznie od stanowiska wraz ze wzrostem pobrania potasu nastgpowal wzrost produkcji
cukru rosliny (rys. 3). Otrzymane zalezno$ci potwierdzaja wyniki Milforda (2000), ktéry
wykazat, iz plon korzeni buraka cukrowego, a tym samym cukru uzalezniony jest od ilo$ci
pobranych sktadnikoéw pokarmowych.
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Total uptake of potassium, kg/ha

Rys. 3. Zalezno$¢ plonu cukru od pobrania calkowitego potasu
Fig. 3. Correlation between sugar yields and total K uptake

Bardzo wazng cecha charakteryzujaca pobranie potasu okazala si¢ zalezno$¢ plonu
cukru od pobrania jednostkowego, ktora okazala si¢ istotna tylko w roku o niesprzyjajacym
przebiegu pogody (rys. 4). Otrzymany model regresyjny 2° pozwala wyznaczy¢ zarOwno
przedziaty reakcji pozytywnej, jak i ujemnej roslin buraka na ilo$¢ pobranego potasu. Jak
wynika z rysunku 4, w 1998 roku wzrost pobrania jednostkowego potasu, niezaleznie od
stanowiska prowadzi do spadku plonu cukru. W stanowiskach reagujacych na nawozenie
potasem wartoscig graniczng byto 4,75, a dla nie reagujacych — 4,22 kg K/1 t (korzeni +
lisci). Hipotetycznym wytlumaczeniem tej tak specyficznej zalezno$ci moze byc¢
zaklocenie procesow metabolicznych w roslinie, ktore wystapito w roku z niedoborem
wody. Brak tolerancji roslin buraka na wzrost jednostkowego pobierania potasu wynikaé
moze z ujemnego wplywu pobieranego potasu na pobieranie innych sktadnikoéw, a
mianowicie wapnia i magnezu, czyli dwoch sktadnikow, ktorych pobieranie zalezy od
ilosci dostepnej wody w glebie (Fotyma i Mercik, 1995).
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Fig. 4. Correlation between sugar yields and specific K uptake

WNIOSKI

1. Pobranie potasu przez burak cukrowy zalezy od zawartosci tego sktadnika w glebie,
jak 1 od warunkéw pogodowych. W grupie stanowisk reagujacych (R) na nawozenie
potasem pobranie sktadnika wahato si¢ od 287 do 319 kg K/ha, a w grupie stanowisk
nie reagujacych (NR) od 277 do 295 kg K/ha.

2. Plon cukru buraka cukrowego tylko w roku, w ktorym wystapita susza glebowa istotnie
zalezal od ilo$ci pobranego potasu.

3. W niesprzyjajacych warunkach pogodowych wzrost jednostkowego pobrania potasu
moze prowadzi¢ do spadku plonu cukru.
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Effect of potassium fertilization on yields and technological quality of sugar beet
Part 1V. Quantity of available soil potassium and sugar yield

W stanowiskach reagujacych na nawozenie potasem otrzymano dodatnig, istotng, zalezno$¢ miedzy
plonem cukru a zasobnoscia gleby w potas, oznaczony metoda Egnera-Riehma wraz z odpowiednia
dawka potasu nawozowego. Warto$¢ wspotczynnika determinacji — R? dla tej zalezno$ci, wynoszaca
0,41 byla istotna. Jednakze w grupie stanowisk nie reagujacych zalezno$¢ ta okazala si¢ nieistotna.
Celem wykreslenia granicznej zawarto$ci potasu przyswajalnego zastosowano diagram rozproszenia
Cate-Nelsona. Oznaczona ta metoda krytyczna zawartos¢ K przyswajalnego w glebie, niezaleznie od
przynaleznosci stanowiska do grupy reakcji na potas nawozowy wyniosta 190 mg K/kg gleby. W obu
grupach wydzielono 4 podgrupy reakcji na poziom zawartosci przyswajalnego K w glebie. Najwigcej
stanowisk zawierata podgrupa I, a wiec o najwigkszym prawdopodobienstwie reakcji na wzrost ilosci
przyswajalnego K w glebie, a takze na nawozenie potasem. Obie grupy gtéwne réznita podgrupa III,
ze stanowiskami o duzej zasobnosci gleby w przyswajalny K i dodatniej reakcji na wzrost zasobnosci.
W podgrupie tej nie stwierdzono stanowisk z grupy nie reagujacych na nawozenie K.

Stowa kluczowe: burak cukrowy, metoda graficzna Cate-Nelsona, plony cukru, potas glebowy

Plant-available soil potassium resources are an important factor of sugar beet plants growth over
the whole vegetative season. In the K-responsive sites positive relationships were found between yield
and the sum of soil available potassium as determined by the Egner-Riehm procedure, and added K-
fertilizer. The coefficient of determination — R? for this relationship, amounting to 0,41, was
significant. For the K-non-responsive sites this relationship was not significant. In order to determine
the critical soil K level the Cate-Nelson scatter diagram was developed. The found K critical level,
irrespective of a site responsiveness to K-fertilizer, amounted to 190 mg K/1 kg of soil. In both groups
of sites 4 sub-groups were distinquished. The most numerous was the subgroup | representing sites of
the highest probability of response to increase of soil available K, and also to a K-fertilizer applied.
Both the main groups differed by the 3™ subgroup containing sites with high content of plant available
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K, but still responsive to the K application. In this subgroup no sites were found of the main K-non-
responsive group.

Key words: Cate-Nelson graphic, soil potassium, sugar beet, yield of sugar
WSTEP

Gléwnym zrodtem potasu dla ro$lin jest gleba. Niektore gleby zawieraja w warstwie
ornej nawet do 20000 kg K/ha, lecz zdecydowana wigkszos¢, gdyz od 90% do 97%
sktadnika wystgpuje w formach chemicznych niedostepnych dla roslin uprawnych
(Draycott, 1996). Rosliny uprawne korzystaja z potasu zawartego w roztworze glebowym
oraz zwigzanego z fazg stalg gleby. Szybkos$¢ proceséw zachodzacych miedzy fazg stalg
gleby, roztworem glebowym, a ro§ling decyduje o odzywieniu rosliny (Goulding, 1987;
Marschner, 1986). Srednio roczne tempo uwalniania potasu z gleby waha sie od 0% do 2%
i jest zbyt niskie dla potrzeb wysoko plonujacych roslin, zwlaszcza tak wymagajacej jak
burak cukrowy (Draycott, 1996).

Celem pracy byla ocena roli zasobnosci gleby w potas i potasu nawozowego w
ksztaltowaniu plonow cukru.

MATERIAL I METODY

Szczegotowa metodyke przeprowadzonych badan przedstawiono w pierwszej czesci
pracy.

Do okreslenia typu i stopnia zaleznosci uzyto standardowy test chemiczny — Egnera-
Riehma. Otrzymane wyniki przedstawiono w formie grafiki wedtug Cate-Nelsona (Nelson,
Anderson, 1977).

WYNIKI

Zgodnie z zalozeniem metody Cate-Nelsona plon cukru wyrazono jako procent plonu
potencjalnego, ktory wyliczono jako $rednig z 12 najwigkszych plondéw kazdej grupy
doswiadczen. W grupie stanowisk reagujacych potencjalny plon cukru wynosit 11,22 t/ha,
a W grupie nie reagujacych — 11,88, czyli byl o 6% wigkszy.

Reakcja buraka cukrowego, wyrazona plonem cukru wzglgdem sumy potasu
przyswajalnego w glebie i wprowadzonego wraz z potasem nawozowym byla zrdzni-
cowana w zalezno$ci od rozwazanej grupy stanowisk. W stanowiskach reagujacych na
nawozenie potasem otrzymano dodatnig, istotng zalezno$¢. Wspolczynnik determinacji —
R?, dla tej zalezno$ci wynosi 0,41. Stosujac metode Cate-Nelsona wyznaczono warto$é
graniczng zawartosci potasu przyswajalnego w glebie, ktora wyniosta 190 mg K/kg gleby.
Analiza rysunku 1 pozwala wyr6ézni¢ 4 typy reakcji buraka cukrowego sposrod 48
jednostek doswiadczalnych na zawarto$¢ przyswajalnego potasu, a mianowicie:

— 1. dodatnia reakcja na nawozenie potasem w warunkach zasobno$ci gleby ponizej
wartosci granicznej; dotyczy 24 jednostek do§wiadczalnych,
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— II. mozliwie wigksza niz oczekiwana reakcja na nawozenie potasem; plon powyzej 95%
plonu potencjalnego przy zawartosci potasu przyswajalnego ponizej wartosci
granicznej; 3 jednostki doswiadczalne,

— III. dodatnia reakcja na nawozenie potasem przy zawarto$ci potasu przyswajalnego
powyzej warto$ci granicznej; plon powyzej 95% plonu potencjalnego; 12 jednostek
doswiadczalnych,

— IV. uyjemna reakcja na nawozenie potasem przy zawartosci potasu glebowego powyzej
wartos$ci granicznej; plon ponizej 95% plonu potencjalnego; 9 jednostek doswiadczal-
nych (rys. 1).
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Rys. 1. Zalezno$¢ migedzy zawartos$cia potasu przyswajalnego + potasu nawozowego w glebie
a plonami cukru, (R)

Fig. 1. Correlation between content of available soil K + fertilizer potassium and sugar yields,
(R — responsive sites)

W grupie stanowisk nie reagujacych omawiane zalezno$ci okazaly si¢ bardziej
skomplikowane. Nie otrzymano statystycznie istotnej zaleznosci migdzy sumg zawartosci
potasu przyswajalnego i nawozowego, a plonem cukru. Pomimo tego, wyznaczona
graniczna zawarto$¢ potasu przyswajalnego i nawozowego w glebie wyniosta takze
190 mg K/kg gleby (rys. 2). Struktura podziatu jednostek doswiadczalnych przedstawia sie
nastepujaco: [ — 25; II — 8; IV — 15. W pordéwnaniu do grupy stanowisk reagujacych na
nawozenie potasem nie stwierdzono zadnego obiektu w kwadracie III. Natomiast
powigkszyla si¢ grupa obiektow reagujacych ujemnie na wyzszy poziom zasobnosci gleby.
W prowadzonych doswiadczeniach ten typ reakcji przejawiat si¢ negatywnym wpltywem
nawozenia potasem na plony cukru.
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Rys. 2. Zalezno$¢ miedzy zawartoS$cia potasu przyswajalnego + potasu nawozowego w glebie
a plonami cukru, (NR)
Fig. 2. Correlation between content of available soil K+ fertilizer potassium and sugar yields,
(NR — non- responsive sites)

DYSKUSJA

W pracy podjeto probe wyznaczenia optymalnej dawki potasu w nawozeniu burakow
cukrowych. W tym celu wyznaczono krzywa zalezno$ci plonu cukru od ilosci potasu
przyswajalnego + nawozowego w glebie. Otrzymana krzywa regresji, w 42% tlumaczy
stopien reakcji buraka cukrowego na ilo$¢ potasu, potencjalnie mozliwego do pobrania
przez rosling. Niestety przebieg krzywej, z rozlegtym plateau, uniemozliwia wyznaczenie
racjonalnie optymalnej dawki potasu dla catej populacji stanowisk. W takiej sytuacji, aby
uzyska¢ dos$¢ jednoznaczng odpowiedz na postawione wczesniej pytanie, zastosowano
metode Cate-Nelsona (Nelson, Anderson, 1977). Wyznaczona ta metoda warto$¢ graniczna
zawartos$ci glebowego 1 nawozowego potasu, pozwala prognozowac reakcje buraka
cukrowego na nawozenie potasem. W omawianej grupie doswiadczen warto$¢ ta wynosita
190 mg K/ha i wskazuje na stanowiska, ktore z duzym prawdopodobienstwem beda
reagowaly zwyzka plondéw cukru, na nawozenie potasem. Uzyskane zalezno$ci postuzyty
do opracowania réwnania, na podstawie ktorego mozna wyznaczy¢ wielko$¢ dawki potasu
nawozowego (tab. 1). Zalezno$¢ ta przedstawia si¢ nastepujaco:

DNK = (190 Ker - KazK) X 3 x 1,21 [kg KzO/ha]
gdzie:
DNK — dawka nawozu potasowego, kg K20 /ha;
190 Kgr — krytyczna zawarto$¢ potasu przyswajalnego w glebie wyznaczona metoda
Egnera-Riehma, mg/kg gleby;
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Kazk — aktualna zawarto$¢ potasu przyswajalnego w glebie wyznaczona metoda Egnera-
Riehma, mg/kg gleby;

3 — przelicznik dawki K na 1 ha;

1,21 — przelicznik K na K>O.

Tabela 1
Optymalne dawki potasu w zaleznoS$ci od analizowanej cechy buraka cukrowego w stanowiskach
reagujacych na nawozZenie potasem
Optimal rates of potassium in dependence on sugar beet parameters of yield,
in the K- responsive stands

Srednia
Yi(é?ghz f;%r::er Mean 1996-1998 Rok/Year 1998 1998 x 1996/1998

P K opt, kg/ha | R2 K opt, kg/ha | R2 R2
Plon korzeni
Yield of roots 144 0,998 160 0976 0,963
Plon biologiczny cukru 147 0,094 201 0,046 0,972
Biological yield of sugar
Plon technologiczny cukru 128 0,977 170 0,919 0,981
Technological yield of sugar
Pobranie K — korzenie
K — uptake roots 146 0,9998 151 0,997 0,9998
Srednia 140 . 177 . _
Mean

W grupie stanowisk reagujacych na nawozenie potasem odnotowano znaczacg liczbe
jednostek eksperymentalnych, okolo Y4, wykazujacych wyrazng reakcje na nawozenie
nawet przy wyzszym od 190 mg K/ha, poziomie zasobnos$ci gleby. Nie jest to wynik
odosobniony, gdyz doniesienia z innych krajow takze wskazuja mozliwo$¢ zwigkszenia
dawek potasu, nawet w stanowiskach o wysokim poziomie zawarto$ci przyswajalnego
potasu w glebie (Kristek i in., 1996; Orlovius, 1993, 1994). Dodatnia reakcja ro$lin wynika
miedzy innymi z bardzo duzego plonu biomasy wytwarzanej przez burak cukrowy w
sezonie wegetacyjnym, zwlaszcza w warunkach sprzyjajacych wegetacji, czyli przy
korzystnym przebiegu pogody (Werker i in., 1999).

W drugiej grupie stanowisk, nie wystgpowata reakcja roslin na nawozenie potasem, a
nawet odnotowywano spadek plonu korzeni i cukru w nastgpstwie stosowania tego
sktadnika. Przecietny, w tej grupie stanowisk, plon cukru byt jednakze o 0,246 t/ha, a w
roku 1998 nawet o 0,945 t/ha wigkszy niz w grupie stanowisk reagujacych na nawozenie
potasem. Z powyzszego zestawienia wynika, ze burak cukrowy uprawiany w stanowiskach
nie reagujacych na nawozenie potasem, posiadal lepsze warunki do pobierania potasu
glebowego. Warunki te byly na tyle lepsze, ze ilo§¢ wytworzonego cukru byta wigksza, co
migdzy innymi wynikato takze z wickszej ekstrakcji cukru z korzeni. Takie relacje
wskazuja na lepsze wykorzystanie azotu przez rosliny nie wykazujace reakcji na nawozenie
potasem. Potwierdza te teze wigksza zawarto$¢ cukru w korzeniach, przy jednocze$nie
zdecydowanie mniejszej zawartosci azotu oi-aminowego. Zwazajac na fakt, ze buraki byty
nawozone obornikiem w dawce 40 t/ha, a dawka azotu wynosita 105 kg/ha, uzyskane
wyniki wskazuja na unikalng warto$¢ tych stanowisk, jako preferowanych do uprawy
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buraka cukrowego, gdyz naturalnie wysoka dostepnos¢ potasu prowadzi do efektywnej
kontroli metabolizmu azotowego w buraku cukrowym, szczegdlnie w latach sprzyjajacych
mineralizacji azotu (Gething, 1993; Pfefferkon i Koerschoens, 1997; Werker i in., 1999).

W tej grupie stanowisk wystapilo tez zjawisko ujemne;j reakcji roslin buraka cukrowego
na nawozenie potasem. Wyznaczenie optymalnej dawki potasu, w tej grupie stanowisk (nie
reagujacych na nawozenie potasem), jest zbedne, aczkolwiek w nielicznych przypadkach
notowano niewielki, najczesciej nie udowodniony wzrost plonu pod wptywem stosowania
nawozu potasowego. W tej sytuacji koniecznym byto wyznaczenie warto$ci granicznego
stezenia potasu przyswajalnego i nawozowego w glebie. Przeprowadzone postepowanie
analityczne wykazalo, co okazalo si¢ takze duzym zaskoczeniem, taka sama graniczng
warto$¢ potasu przyswajalnego, jak w grupie stanowisk reagujacych na nawozenie
potasem, a mianowicie 190 mg K/kg gleby, a rosliny buraka uprawiane w stanowiskach o
wyzszej zasobnos$ci gleby w przyswajalny potas reagowaty spadkiem plonu cukru na
nawozenie tym sktadnikiem.

WNIOSKI

1. W stanowiskach o wysokim potencjale plonotwdrczym podstawowym zroédlem potasu
dla ro$lin jest, jak wykazaty przeprowadzone badania, gleba, a wigc jej Zyznos¢,
wyrazona w omawianym eksperymencie zawartoscig przyswajalnego potasu

2. W uprawie buraka cukrowego byloby wskazane wyznaczenie wartosci granicznej
zawartos$ci potasu, ktéra w grupie badanych stanowisk, przyjmujac za kryterium
metode Egnera-Riehma ksztaltowata si¢ na poziomie 190 mg K/kg gleby.
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Reakcja burakow cukrowych na nawozy azotowe
na tle nawozenia potasowo-sodowo-
magnezowego

The response of sugar beet to nitrogen fertilizers in relation to potassium-sodium-
magnesium fertilization

Oceng reakcji burakéw cukrowych (plon i jako$¢ technologiczna) na nawozy azotowe (saletra
wapniowa, saletra amonowa) na tle nawozenia potasem lub potasem wzbogaconym w sod i magnez
(dwa warianty KNaMg, KNasMg) przeprowadzono w latach 1999 i 2000 w Donatowie, Wielkopolska.
Plony korzeni i cukru, a takze jako$¢ technologiczna korzeni zalezaty od wspotdziatania obu czynnikow
do$wiadczalnych, czyli nawozow azotowych i nawozow KNaMg. Tej samej wielkosci plony korzeni i
cukru uzyskano nawozac buraki cukrowe saletra wapniowa i sola potasowa lub saletra amonowa i
nawozem KNaMg. Saletra wapniowa w porownaniu do saletry amonowej zwigkszala w korzeniach
burakow cukrowych zar6wno zawartos$é cukru, jak i zawartosé azotu
a-aminowego i potasu. Jak wynika z analizy regresji i $ciezek, plony cukru roslin nawozonych saletrg
wapniowg zalezaly glownie od plondéw korzeni, a nawozonych saletra amonowa w niemal réwnym
stopniu od plonéw korzeni i polaryzacji.

Stowa kluczowe: burak cukrowy, jako$¢ technologiczna korzeni, nawozy potasowo-s0dowo-
magnezowe, hawozy azotowe, plony korzeni, plon cukru,

An assessment of the effect of calcium saltpetre and ammonium saltpetre nitrogen fertilizers in
relation to potassium fertilization applied alone or enriched with sodium and magnesium (two variants:
KNaMg; KNasMg) on roots and sugar yields were conducted in 1999 and 2000 at Donatowo,
Wielkopolska. Yields of root, sugar and technological quality of roots depended on interaction of both
experimental factors, i.e. N and K-Na-Mg fertilizers. Sugar beet plant fertilized with calcium saltpetre
and potassium chloride or ammonium saltpetre together with KNaMg fertilizer resulted in similar level
of roots and sugar yields. The calcium saltpetre in comparison to ammonium saltpetre caused increase
of sugar content and some molasses forming substances such as a-amino N and K as well. It was found
that sugar yields from the combination fertilized with calcium saltpetre depended more on yields of
roots, but fertilized with ammonium saltpetre on both yield of roots and sugar content.

Key words: nitrogen fertilizers, potassium-sodium-magnesium fertilizers, sugar beet, technological
quality of roots, yields of root yield of sugar

83



Witold Szczepaniak ...

WSTEP

Burak cukrowy (Beta vulgaris L.) charakteryzuje relatywnie krotki okres wegetacji, a
jednoczesnie bardzo duza dynamika przyrostu biomasy, co w konsekwencji wiaze si¢
z bardzo duzymi wymaganiami pokarmowymi. Potrzeby pokarmowe tej rosliny odnosza
si¢ zarowno do ilosci pobieranych sktadnikow, jak i dynamiki ich pobierania w sezonie
wegetacyjnym (Bell i in., 1996; Draycott, 1996).

Dominujaca rola potasu w stabilizacji plonow roslin uprawnych, w tym burakow
cukrowych wynika, jak prezentuje szeroka literatura przedmiotu, z funkcji jakg ten
pierwiastek pelni w procesach odpowiedzialnych za gospodarke wodng ro$liny i
metabolizm azotowy (Marschner, 1993; Armstrong, 1998; Gutmanski, 2002). W fazie
maksymalnego wzrostu lisci (lipiec) wysoko plonujace plantacje burakéw (> 50 t/ha)
pobierajg do 15 kg K,O/ha (Draycott, 1996; Grzebisz i in., 1998). Tak duze pobranie potasu
stanowi warunek efektywnego pobierania i wykorzystania przez rosliny azotu (Marschner
iin., 1996).

Pomimo, wydawatoby si¢ duzej wiedzy na temat gospodarki mineralnej buraka cukro-
wego, w dalszym ciggu wyjasnienia wymaga plonotwoércza rola sodu (Haneklaus i in.,
1998). Niezmiernie waznym zagadnieniem teoretycznym i praktycznym jest okreslenie roli
magnezu, a w szerszym kontekscie wspotdziatania obu pierwiastkow z potasem i azotem.
W tym ostatnim przypadku problem dotyczy zaréwno dawki, jak i formy azotu w nawozie
azotowym. Zagadnienie to jest takze wazne z tego wzgledu, ze w ciagu ostatnich 25 lat
nastgpit znaczny postep hodowlany, w tym dotyczacy tzw. rezerw alkalicznych korzeni
buraka cukrowego (Schiweck i Burba, 1993; Pollach i in., 1996).

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie reakcji buraka cukrowego mierzone;
wielkoscig plonow korzeni, cukru i jako$cig technologiczng korzeni na rodzaj nawozu
azotowego na tle nawozenia sSamym potasem lub potasem wzbogaconym w sod i magnez.

MATERIAL I METODY

Sciste do$wiadczenie polowe przeprowadzono w latach 1999 i 2000 w miejscowosci
Donatowo (wojewodztwo wielkopolskie). Dwuczynnikowe do$wiadczenie, w uktadzie
split-plot, w czterech powtorzeniach, zatozono na glebie ptowej, wytworzonej z piasku
gliniastego lekkiego, klasy bonitacyjnej IVa. Gleba o odczynie obojetnym charakteryzo-
wala si¢ Srednim poziomem zasobno$ci w potas, fosfor i niska w magnez.
Czynniki do$§wiadczenia:
I. Gtéwny czynnik doswiadczalny zawierat 4 warianty nawozenia:
— kontrola bez potasu (lecz z N i P);
— K:150 kg K20-ha! (60% sdl potasowa);
— KNaMg:150 kg KzO-ha' + 10,5kg Na-ha®! + 21 kg MgO-ha® + 15 kg S-ha?
(w formie Korn-Kali);

— KNasMg:150 kg K,O-ha' + 10,5 kg Na-ha® + 46 kg MgO-ha! + 35 kg S-ha*
(w formie Korn-Kali + kizeryt);

II. Drugi czynnik do$wiadczalny stanowity dwa nawozy azotowe:
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— Saletra wapniowa (SW);

— Saletra amonowa (SA).

Azot w dawce 120 kg-ha* stosowano w dwdch terminach: przedsiewnie — 60 kg-ha*
oraz w fazie 4-tego liscia — 60 kg-ha™'. Nawozenie fosforem w dawce 80 kg P,Os-ha
(superfosfat pojedynczy granulowany), potasem i magnezem przeprowadzano jesienig.
Dawka obornika wynosita 30 t-ha. W obu latach buraki cukrowe odmiany Fontana
wysiewano w II dekadzie kwietnia w ilosci 1,25 jednostki/ha, a zbierano w II dekadzie
pazdziernika.

Warunki pogodowe w obu latach prowadzenia doswiadczen byly zréznicowane. W roku
1999 od sierpnia az do konca wrzes$nia wystgpita susza glebowa. Natomiast warunki
pogodowe w roku 2000 mozna uznaé¢ za bardzo dobre, co potwierdzaja Srednie plony
burakéw cukrowych w Polsce (Rocznik Statystyczny, 2000, 2001).

Obliczenia statystyczne otrzymanych wynikow przeprowadzono w oparciu o analize
wariancji dla doswiadczenia dwuczynnikowego (program statystyczny STATPAKU),
rachunek regresji wielokrotnej z wyborem najlepszego podzbioru zmiennych oraz metode
analizy $ciezkowej (Konys i Wisniewski, 1991).

WYNIKI I DYSKUSJA

Uzyskane, w przeprowadzonym doswiadczeniu, plony korzeni byly wysokie —
73 t/ha, zblizone do potencjalu plonowania odmian w Polsce (Siodmiak, 2002). Tak wysoki
poziom plondéw oraz relatywnie niewielki stopien reakcji na zastosowane nawozenie
wskazuje na optymalne warunki zywieniowe wzrostu roslin w calym okresie wegetacji
(Herlichy 1992; Dibb, 2000).

W przeprowadzonym doswiadczeniu plony korzeni burakéw cukrowych w sposob
istotny r6znicowato wspotdziatanie nawozow K-Na-Mg i nawozow azotowych (rys. 1).
Jednakze kluczem do oceny dzialania nawozow azotowych sa plony roslin nawozonych
tylko fosforem i azotem (kontrola). W tym wariancie do$wiadczalnym buraki cukrowe
nawozone saletrg amonowg, w poréwnaniu do saletry wapniowej, wytworzyly o 16,2%
wigkszy plon korzeni. Wyjasnienie, na podstawie otrzymanych wynikow, przyczyny tego
stanu jest bardzo trudne. Wykluczy¢ nalezy toksyczne dzialanie formy azotu w nawozie
azotowym, gdyz réznice w obsadzie roslin wywotane zmiennoscig glebowa byty wicksze,
niz dzialaniem czynnikéw doswiadczalnych. Powstaty problem wymaga odpowiedzi na
pytanie o role:

— Ca?" w pobieraniu innych kationéw,
— NH." na pobieranie fosforu i mikroelementéw.

Pierwsza z hipotez jest wysoce dyskusyjna, lecz Marschner i Schafarczyk (1967)
wykazali mozliwy antagonizm miedzy kationami Ca?" a kationami K* i Na*, w sytuacji
nadmiaru jonéw wapnia w rizosferze burakéw. Bardziej prawdopodobnym wydaje si¢
hipoteza, ze to nie wapn dzialat antagonistycznie, lecz kation amonowy zawarty w saletrze
amonowej stymulowat pobieranie fosforu i mikrosktadnikow przez rosliny buraka, a tym
samym zwigkszat plon korzeni. Podobne zjawisko odnotowano dla rzepaku (Bartog i in.,
2002). Dopiero w tym kontekscie, to znaczy na tle plonéw korzeni uzyskanych przy braku
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nawozenia KNaMg, mozna rozwaza¢ dzialanie nawozoéw azotowych. Na obiekcie z saletra
wapniowg, w stosunku do kontroli, rosliny buraka cukrowego nawozone samym potasem,
wyprodukowaty o 12,5% wyzszy plon korzeni. Rosliny nawozone KNaMg, a zwlaszcza
KNazMg, plonowaty wyzej niz kontrolne, lecz nizej niz nawozone samym potasem. Taki
uktad wynikow jednoznacznie wskazuje na antagonizm zachodzacy miedzy kationami
dwuwarto$ciowymi (Ca?*, Mg?), a jednowartosciowymi (K*, Na*). Antagonizm
kationowy, jak wynika z analizy plonéw korzeni w kolejnych latach badan, spotegowat
stres wodny, ktory wystapit w roku 1999.

BSW/CS
BSA/AS

Plony korzeni/Yields of roots. t/ha

B

Kontrola/Control K KNaMg KNa3Mg NIR/LSDO0.05

Nawozenie/Fertilization

Rys. 1. Plony korzeni buraka cukrowego, t-ha
Fig. 1. Yields of root of sugar beet, t-ha!

Zdecydowanie odmienng reakcj¢ plonotworczg wykazaly rosliny nawozone saletrg
amonowg. Najwyzsze plony korzeni wytworzyly rosliny nawozone KNaMg, lecz istotng
réznicg odnotowano tylko w stosunku do wariantu z solg potasowsg, a nie do kontroli.
Spadek plonéw korzeni w wariancie z samym potasem sugeruje antagonizm jonow K* i
NH4", ktory jest wysoce prawdopodobny, gdyz wynika z konkurencji jonéw o nosnik
(Marschner, 1993). Jednoczesnie w wariancie KNasMg wystapit antagonizm kationowy
wywotany nadmiarem wprowadzonych do gleby kationéw Mg?*.

Rozpatrujac cechy i parametry jako$ciowe korzeni buraka cukrowego stwierdzono brak
jednoznacznych zaleznosci. Najnizsza polaryzacj¢ wykazaty korzenie roslin kontrolnych,
czyli nawozonych tylko azotem i fosforem. Tym samym wzrost zawarto$ci cukru w
korzeniach ro$lin nawozonych kationami potwierdza korzystny wptyw nawozenia potasem
na akumulacje¢ cukru w korzeniach, aczkolwiek zmienny w latach (Herlichy, 1992; Milford
i in., 2000). W roku suchym, 1999, polaryzacj¢ i to zdecydowanie zwickszato nawozenie
samym potasem, a w optymalnym pogodowo roku 2000 — KNaMg (tab. 1).
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Tabela 1
Wplyw nawozenia potasem i azotem na parametry jakoSciowe korzeni buraka cukrowego
Effect of potassium and nitrogen fertilization on root quality parameters of sugar beet

Rok badan / Nawozenie azotem
Parametr Nawozenie Year of investigations / N-fertilization _ :
Parameter potasem 1999 Srednia 2000 Srednia Srednia / Mean
K-fertilization 1999/2000
SW SA Mean SW SA Mean —Iisw SA
Kontrola 1573 16,30 16,02 1579 1586 15,83 1576 16,08
Control
Polaryzacja, % K 1750 17,28 17,39 16,23 15,60 15,92 16,87 16,44
Sugar content, KNaMg 16,69 15,56 16,13 16,52 16,41 16,47 16,61 1599
% KNa;Mg 1742 16,66 17,04 16,15 16,31 16,23 16,79 16,49
Srednia 16,84 16,45 16,17 16,05 16,51 16,25
Mean
Kontrola 290 240 2,65 209 216 213 250 228
Control
Neoerm K 2,29 1,82 2,06 262 235 2,49 2,46 2,09
mmo%lob KNaMg 2,81 1,87 2,34 247 1,99 2,23 2,64 1,93
9 KNaMg 2,81 1,81 2,31 220 188 2,04 2,51 1,85
Srednia 2,70 1,98 234 210 2,52 2,04
Mean
Kontrola
Control 4,06 3,46 3,76 458 483 4,71 4,32 4,15
K K 3,79 417 3,98 490 444 4,67 4,35 4,31
mmoli00 g KNaMg 5,12 3,90 4,51 528 453 4,91 5,20 4,22
KNasMg 4,74 4,43 4,59 464 417 4,41 4,69 4,30
Srednia
Vo 4,43 3,99 485 449 4,64 4,24
Kontrola 062 0,60 0,61 075 1,09 0,92 0,69 0,85
Control
Na K 0,93 0,59 0,76 0,76 0,77 0,77 0,85 0,68
mmol/ioo g KNaMg 0,67 0,61 0,64 0,70 078 0,74 0,69 0,70
9 KNaMg 0,54 0,60 0,57 065 101 0,83 0,60 0,81
Srednia 0,69 0,60 072 0091 0,71 0,76
Mean
Kontrola 234 214 2,24 222 231 2,27 228 223
Control
Straty K 2,20 2,09 2,15 239 227 2,33 2,30 2,18
przerobowe, % KNaMg 2,45 2,07 2,26 239 219 2,29 2,42 2,13
Sugar losses, % KNasMg 2,39 2,12 2,26 224 215 2,20 2,32 2,14
Srednia 2,35 2,11 231 223 2,33 2,17
Mean
. Kontrola 13,39 14,16 1378 1357 13,55 13,56 1348 1385
Cukier Control
technologiczny, K 1530 15,19 15,24 13,84 13,33 13,59 1457 1426
% KNaMg 1424 13,49 13,87 14,13 1422 14,18 14,19 1386
Recoverable KNasMg 1503 14,54 14,78 13,91 14,16 14,03 1447 1435

sugar, % Srednia

14,49 14,34 13,86 13,82 14,18 14,08
Mean

Najbardziej charakterystyczng cechg dzialania badanych nawozow azotowych okazat
si¢ wzrost zawarto$ci cukru w korzeniach roslin nawozonych saletrg wapniowg w
polaczeniu z jednoczesnym wzrostem zawartosci azotu a-aminowego i potasu. Wigksza
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zawarto$¢ azotu a-aminowego w korzeniach roslin burakéw nawozonych saletra wapniowa
wskazuje na lepsze warunki zaopatrzenia w azot mineralny, niz ro$lin nawozonych saletra
amonowa (Pocock 1 in., 1990). W rezultacie wigksze straty przerobowe cukru przejawity
ro$liny buraka nawozone saletrag wapniowg. W pierwszym roku badan straty te potggowato
nawozenie KNaMg, a w drugim takze samym potasem. Przy czym, niezaleznie od nawozu
azotowego, ze wzgledu na wielkos¢ strat przerobowych mozna je zakwalifikowa¢ do klasy
dobrej, ktora miesci si¢ w zakresie od 2,01-2,40 mmol/100 g korzeni (Anonim, 1995).

Zawarto$¢ cukru technologicznego (wydatek) prezentuje warto$¢ bedaca rdznica
migdzy polaryzacja, a stratami przerobowymi cukru. Analiza $rednich z 2-letnich wynikéw
badan wykazala nieznaczng, poza wariantem kontrolnym, przewage saletry wapniowej,
zwhaszcza w roku niekorzystnym pogodowo, jakim byt rok 1999. Sredni wydatek cukru
ro$lin nawozonych saletra wapniowa w stosunku do saletry amonowej byt wyzszy 0 0,1%,
a samym potasem do 0,3%.

Plony cukru technologicznego zalezaty od wspotdziatania obu czynnikow nawozowych
(rys. 2). Najwigksze roznice w dziataniu nawozow azotowych wystapily na kontroli
potasowej. Plony cukru uzyskane z burakéw nawozonych saletrg wapniowa stanowity 84%
nawozonych saletrag amonowa. Na tle kontroli, w pierwszym obiekcie stwierdzono istotne
dziatanie tylko soli potasowej, a w drugim zaden z wariantow nawozenia potasem nie
wykazat istotnej réznicy w stosunku do kontroli.

12

EASW/CS
EISA/AS

Plony cukr/Yields of sugae, tha

B

Kontrola/Control K KNaMg KNaiMg NIR/LSDO0.05

Nawozenie/Fertilization

Rys. 2. Plon technologiczny cukru
Fig. 2. Technological yield of sugar, t-ha

Celem okreslenia roli nawozu azotowego w ksztattowaniu plonéw cukru burakow
zastosowano analiz¢ regresji, w ktorej za zmienng zalezng przyjeto plon cukru
technologicznego (y), a za zmienne niezalezne plony korzeni (x1), polaryzacje (x2)
i zawarto$¢ melasotworow (N a-aminowy; K, Na). Uzyskane zaleznosci, dla obiektow
z azotem, przedstawiajg ponizsze rownania:
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1. Saletra wapniowa

y =-3,048 + 0,184 x; dla R2=8284% n=38 (1)
y=-11,891 + 0,136 x; + 0,747 x,  dla R2=99,28% n=38 2

2. Saletra amonowa
Y =2,817 + 0,104 x; dla R? =53,42% n=8 3)
Y =-13,034 + 0,141 x; + 0,799 X dla R? = 99,42% n=8 4

Z powyzszych rownan wynikaja dwa fakty:
— plon cukru uzyskany z burakoéw nawozonych saletra amonowa w prawie rownym
stopniu zalezal od plonu korzeni, jak i polaryzacji;
— zawarte w korzeniach melasotwory, niezaleznie od zastosowanego nawozu azotowego,
nie odgrywaty istotnej roli w ksztattowaniu plonow cukru.
Powyzsze zaleznosci potwierdzita, aczkolwiek nie w petni, analiza $ciezek (tab. 2).
Plony cukru zalezaty, jak wynika z analizy warto$ci wspotczynnikoéw Sciezek, tylko od
dwoch cech struktury plonu, a wigc plonow korzeni i polaryzacji.

Tabela 2
Wspolezynniki korelacji i $ciezki dla zaleznoS$ci plonéw cukru od plonéw Korzeni i jakosci
technologicznej korzeni burakéw cukrowych
Coefficients of correlation and paths analysis for the relationships between sugar yields and yields
of roots and their technological parameters

Saletra wapniowa Saletra amonowa

Calcium salpeter Ammonium salpeter
Zmienne niezalezne wspotczynniki
Independent variables coefficients

korelacji $ciezki korelacji Sciezki
correlation path correlation path
Plon korzeni
Yield of roots 0,91 0,687 0,73 0,96
Zawartosé cukru 0,81 0,463 0,37 0,68
Sugar content
N a-aminowy -0,28 -0,055 -0,44 -0,05
a-amino N
K 0,24 -0,051 -0,36 -0,07
Na 0,31 0,007 -0,15 -0,02
WNIOSKI

1. Wysoko plonujace plantacje burakow cukrowych wymagaja precyzyjnego doboru
nawozu azotowego i1 potasowego uwzgledniajgcego ich sktad chemiczny; wzajemne
relacje migdzy sktadnikami pokarmowymi mogg wywiera¢ znaczacy wptyw na plon
cukru.

2. W omawianym do$wiadczeniu najwigksze plony korzeni i cukru otrzymano nawozac
buraki saletrg wapniowg oraz solg potasowa lub saletrg amonowg oraz nawozem
zawierajagcym poza potasem takze sod i magnez.

3. Ocena plonotworczego dziatania nawozow azotowych wymaga wyjasnienia roli formy
chemicznej azotu w nawozie. Plony burakéw nawozonych saletra wapniowa w
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przewazajacym stopniu zalezaty od plonu korzeni, a nawozonych saletra amonowg
zarowno od plonu korzeni, jak i polaryzacji.
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Efektywnos$¢ azotu nawozowego w systemach
uprawy buraka cukrowego w mulcz

Efficiency of nitrogen fertilizer in sugar beet mulch cultivation systems

W latach 1998-2000 przeprowadzono seri¢ do$wiadczen, ktorych celem byta optymalizacja
nawozenia burakow cukrowych azotem, w alternatywnych, tzn. w systemach uprawy w mulcz
(Scierniskowy, zielony z gorczycy bialej i z facelii). Efektywno$¢ azotu w tych systemach poréwnano
z systemem klasycznym, tj. z orka i obornikiem. Zatozone cele uprawy burakéw cukrowych
wyznaczone wielkoscig plonéw korzeni, cukru biologicznego, cukru technologicznego oraz zysku,
wykazaly wyrazna reakcj¢ na dawki azotu. Jednak system uprawy w znacznie wigkszym stopniu, niz
cel uprawy, okreslat wielko$¢ optymalnej dawki azotu. Plony maksymalne korzeni, bedace skutkiem
systemu uprawy okazaty si¢ glownym czynnikiem okreslajacym optacalno$¢ uprawy burakow, ktora
zwigkszata si¢ w kierunku: mulez $cierniskowy (SM) < mulcz z gorczycy biatej (WMM) < mulcz z
facelii (PhM) < system klasyczny (FM). W tym samym kierunku wzrastat takze zysk. Ze wzgledu na
wielko$¢ optymalnej dawki azotu wydzielono dwie grupy celéw uprawowych, a mianowicie pierwsza
z wigksza dawka Nopt, ktorej celem okazat si¢ plon korzeni; druga z dawka mniejsza, w ktorej
réwnorzednymi celami okazata si¢ produkcja cukru technologicznego oraz zysk.

Stowa kluczowe: burak cukrowy, efektywno$¢ agronomiczna azotu, nawozenie azotowe, zysk

A series of field experiments on optimization of N-fertilization in sugar beet were carried out in
1998-2000 for various in mulch cultivation systems [stubble mulch (SM), white mustard green mulch
(WMM), phacelia green mulch (PhM)]. These systems were compared to the classical one, i.e.
including ploughing and farmyward manure (FM). Goals of sugar beets cultivation, i.e. yield of roots,
biological sugar, recoverable sugar and net return highly responded to the applied N rates. However,
the type of the cultivation system affected the optimum N rate more deeply than the management goals.
The maximal yields of roots, resulting from the assessed cultivation systems, was the main factor
affecting sugar beet profitability and increased in the following order: SM < WMM < PhM < FM. The
same order of the net return response to N rates was found. With respect to the optimum N rate, two
groups of goals were established, the first one characterized by higher Nopt. rate, comprised yield of
roots and the second one with lower Nopt. rate — yield of recoverable sugar and net return.

Key words: net return, nitrogen apparent efficiency, nitrogen fertilization, sugar beet
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WSTEP

Poglady na temat uprawy roli, a zwlaszcza celowo$ci wykonywania orki pod buraki
cukrowe, ktora byla i jest podstawowym warunkiem uzyskania wysokich i stabilnych
plonéw ro$lin, ulegaja w ostatnich latach znacznej ewolucji. W Niemczech systemy
bezorkowe w uprawie buraka cukrowego uznaje si¢ za rownowazne z klasycznymi —
orkowymi (Becker i in., 1996; Becker i in., 1998). W Polsce takze prowadzi si¢ intensSywne
prace badawcze nad roéznymi wariantami przygotowania roli pod zasiewy buraka
cukrowego (Kordas, 1997; Zimny, 1997; Dzienia, 1999; Gutmanski i in., 1999).

Alternatywne systemy uprawy wymagajg jednak zmian w calej technologii, nawet w
technice nawozenia, w tym azotem. Wybor najbardziej ekonomicznego wariantu uprosz-
czenia uprawowego mozna oceni¢ na podstawie efektywnos$ci nawozenia azotem, majac
na wzgledzie cztery cele uprawy buraka cukrowego, a mianowicie maksymalizacje (Tassell
i in., 1996):

— plonu korzeni,

— plonu cukru biologicznego,

— plonu cukru technologicznego,
— zysku.

Celem badan byta ocena efektywnosci przyrodniczej i ekonomicznej azotu nawozo-
wego w zaleznos$ci od systemu uprawy buraka cukrowego w mulcz.

MATERIAL I METODY

Badania polowe, z burakiem cukrowym odmiany Sonia, prowadzono w latach 1998-
2000 na glebach kompleksu zytniego bardzo dobrego, klasy bonitacyjnej IVa. Doswiad-
czenie w uktadzie zaleznym obejmowalo nastepujace czynniki:

— l-rzgdu — system uprawy: mulcz Scierniskowy (SM); mulcz zielony — gorczyca

(WMM): mulcz zielony — facelia (PhM); orka + obornik (FM),

— Il-rzedu — dawki azotu: 0 kg N-ha; 60 kg N-ha*; 120 kg N-ha*; 180 kg N-ha™.

Dawki fosforu i potasu wynosity odpowiednio 60 kg P205-hat i 150 kg K.O-ha™.
Dawka obornika 30 t-ha. Miedzyplony wysiewano w 2 dekadzie sierpnia w $ciernisko o
wysokosci ok. 10 cm. I1o$¢ suchej masy wprowadzona z migedzyplonami do gleby wynosita
srednio 26,23 dtha® (zawartos¢ N — 3,59%) dla gorczycy i 26,43 dt-ha?
(N — 3,55%) dla facelii. Uprawa przedsiewna pod buraki cukrowe ograniczata si¢ do
uzycia rototilera, po uprzednim zastosowaniu Roundupu w dawce 4 I-hal. Siewu buraka
cukrowego dokonywano w 2 dekadzie kwietnia. Do siewu uzyto siewnika Unicorn-3.
Nasiona wysiewano w odstepie 18 cm w rzedzie i na glebokosci 1,5 cm.

Analiz¢ ckonomiczng przeprowadzono dla kazdego systemu uprawy oddzielnie
postugujac si¢ danymi z tabeli 1.
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Zrédla kosztow bezposrednich w zaleznosci od systemu uprawy buraka cukrowego (PLN-ha'l)
Sources of direct costs in accordance to the sugar beets cultivation system (PLN-hat)

Tabela 1

Rodzaj kosztow
Structure of costs

System uprawy
Cultivation system

SM [ wuMm ] PhM FM
Nawozenie P i K
P and K fertilization 250 250 250 250
Podorywka + uprawa
Skimming + cultivation X 70 70 70
Siew poplonu
Catch crop sowing X 150 115 X
Nawozenie obornikiem
Organic fertilization X X X 190
Orka gh;bokq X X X 210
Deep ploughing
Zwalczanie chwastow
Weeding 220 220 220 X
Uprawa przgdm_ewna 80 80 80 80
Sowing cultivation
Siew burakow 490 490 490 490
Beets sowing
Nawozenie azotem
N fertilization 310 310 210 210
Zwalczanie powschodowe chwastow
Post-emerging weeding 820 820 820 820
Zbidr i transport burakow 780 780 780 780

Beets harvest and transportation

Dochod brutto wyliczono jako iloczyn plonu korzeni, modyfikowany wartos$cia pola-
ryzacji oraz ceny jednostkowej korzeni (zgodnie z procedurg stosowang w latach badan w

Cukrowni Koscian).

Zbiér korzeni, z poletek o powierzchni 18 m?, przeprowadzano corocznie w drugiej
dekadzie pazdziernika. W korzeniach, na auto-analizatorze Venema, 0znaczono zawarto$é
cukru, azotu a-aminowego, potasu i sodu. Straty cukru (S) wyliczono z réwnania

(Buchholz, 1995):

S$=0,12 x (K + Na) + 0,24 x N-a-amin + 1,08 %

Po odjeciu od polaryzacji (Cp) strat cukru otrzymano procentowa zawarto$¢ cukru

technologicznego (Cy):

Ci=% Cp—S (%)

Plon cukru biologicznego (Yc, ) wyliczono wg wzoru :

Yeo = (Yi X % Cy) x 100% (t-ha't)

Plon cukru technologicznego (Y<) wyliczono wg wzoru:

Yoo = (Yi X % Cy) x 100% (t-ha?)

Uzyskane wyniki poddano analizie wariancji dla do§wiadczen dwuczynnikowych w
uktadzie zaleznym, przy poziomie istotnosci oo = 0,05. Otrzymane, przy zastosowaniu
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regresji prostej, rownania wielomianowe 2° postuzyly do wyliczenia (Fotyma i Mercik,
1995):
— optymalnej dawki azotu (Xopt):
b
X =-—xlkg-N-ha
oo x (kg )

opt

— maksymalnego plonu korzeni (Ymax):

b? 4
Ymax—a—4—c)<(t'ha)

gdzie:

K, Na, N a-aminowy — zawarto$ci (mmol-100g korzeni™?)
Y« — plon korzeni (tha?)

a, b, c — wspotczynniki funkcji wielomianowej 2°

WYNIKI BADAN

Analizie wariancji poddano cztery cechy biologiczne i jedna cech¢ ekonomiczng
plonéw buraka cukrowego (tab. 2).

Tabela 2
Istotno$¢ czynnikow wplywajacych na plony korzeni i cukru oraz na zysk
Significance of factors influencing on yields of roots and sugars and net return
System uprawy — Cultivation system
Zr6dio zmiennosci mulcz $ciernisko mulcz gorczyca mulcz facelia obornik
Source of variation stubble mulch white mustard mulch phacelia mulch farmyard manure
SM WMM PhM FM
Plon korzeni — Yield of roots, t-ha™
Azot — Nitrogen (N) *x *x *x *x
Lata — Years (L) *x *x *x *x
N x L NS NS NS NS
Polaryzacja — Polarization %
Azot — Nitrogen (N) * x *x *x *x
Lata — Years (L) * x *x *x *x
NxL NS NS NS NS
Plon cukru biologicznego — Yield of biological sugar, t-ha*
Azot — Nitrogen (N) * x *x u] *x
Lata — Years (L) * x *x *x *x
NxL NS NS NS NS
Plon cukru technologicznego — Yield of technological sugar, t-ha™
Azot — Nitrogen (N) * x * u] *x
Lata— Years (L) * x *x * *x
NxL NS NS NS NS
Zysk — Net return (PLN-ha)

Azot — Nitrogen (N) *x *x u] *x
Lata — Years (L) * x *x *x *x
NxL NS NS NS NS
NS — Nieistotne; Non significant * — [stotne dla a = 0,05; Significant at a = 0.05
* *— |stotne dla a = 0,01; Significant at a = 0.01 o — Istotne dla a = 0,1; Significant at . = 0.1
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Reakcja poszczegolnych cech na czynnik doswiadczalny, jakim byly dawki azotu okazata
si¢ dodatnia. Niezaleznie od systemu uprawy roli, plon korzeni i polaryzacja wykazaty
istotno$¢ reakcji na dawki azotu na poziomie P < 0,01. W trzech systemach uprawy, a
mianowicie siewu w mulcz Scierniskowy, mulcz z gorczycy i w klasycznym, plony cukru
biologicznego, cukru technologicznego i zysk, wykazaty reakcje na nawozenie azotem na
poziomie P <0,01. Tylko w przypadku siewu w mulcz z facelii, otrzymano istotno$¢ reakcji
na dawki azotu na poziomie P <0,1. Dla kazdego z badanych wariantéw uprawy i badanych
cech plonu wystgpito istotne dziatanie lat (P < 0,01), jednakze nie stwierdzono
wspotdziatania dawek azotu z latami. Wyniki te staty si¢ podstawa do przeprowadzenia
analizy regresji badanych cech wzgledem dawek azotu na podstawie $rednich z lat.

Regresja plonow korzeni buraka cukrowego wzgledem dawek azotu wykazala reakcje
typu réwnania 2° (tab. 3).

Tabela 3
Regresje plon6w korzeni, cukru i zysku wzgledem dawek azotu w zalezno$ci od systemu uprawy
buraka cukrowego
Regression of yields of roots and sugar versus nitrogen rates in dependence on sugar beet
cultivation system

System PloNmax, thal/ zysKmax,
uprawy Roéwnanie regresji, wspotczynnik R2 Nopt (PLN-hat)
Cultivation Regression equation, R? coefficient (kg-ha®) Yieldma, t-ha*/net
system returnme (PLN-ha?)
Plon korzeni — Yield of roots, t-ha*
SM* Y =-0,0003x?+0,106x+36,232 (R?= 0,955) 176,66 Plonmax= 45,56
WMM Y =-0,0003 x?+0,0926x+41,032 (R*= 0,998) 154,33 Plonma= 48,20
PhM Y =-0,0003 x?+0,0824x+43,451 (R?= 0,75) 137,33 Plonmax= 49,12
FM Y =-0,0007 x*+0,1616x+46,134 (R?*= 0,985) 115,43 Plonma= 55,45
Plon cukru biologicznego — Yield of biological sugar, t-ha*
SM* Y =-0,00006x?+0,0169x+6,3925 (R?= 0,935) 140,83 Plonma= 7,64
WMM Y =-0,00007x2+0,0165x+7,0825 (R?= 0,994) 117,86 Plonme= 8,15
PhM Y =-0,00005x2+0,0112x+7,7895 (R?= 0,604) 112,00 Plonmsx= 8,29
FM Y =-0,0001x%+0,0253x+8,051 (R?= 0,965) 126,50 Plonmax= 9,55
Plon cukru technologicznego — Yield of technological sugar, t-ha™
SM* Y =-0,00006x2+0,0148x+5,7435 (R?= 0,929) 123,33 Plonm.x = 6,57
WMM Y =-0,00007x2+0,0143x+6,324 (R?= 0,988) 102,15 Plonme= 7,03
PhM Y =-0,00005x?+0,0091x+7,0075 (R?= 0,619) 91,00 Plonma= 7,41
FM Y =-0,0001x?+0,0214x+7,1275 (R?= 0,962) 107,00 Plonma = 8,25
Zysk — Net return (PLN-ha)
SM* Y =-0,0324x?+8,5314x+847,9 (R?= 0,899) 129,50 ZysKmax= 1409,5
WMM Y =-0,0311 x?+7,0984x+1072,7 (R?= 0,999) 111,96 ZySKmax= 1477,7
PhM Y =-0,0316 x*+6,3494x+1345,9 (R?= 0,526) 98,33 Zyskmax= 1664,8
FM Y =-0,0712 x*+13,646x+1532,7 (R*= 0,978) 94,88 ZysKmax= 2186,5

* — Oznaczenia w tabeli 1; Denotations as in the table 1

Wielko$¢ wyliczonych optymalnych dawek azotu wskazuje na fakt, ze kazde
uproszczenie systemu uprawy prowadzito, w odniesieniu do systemu klasycznego, do
wzrostu optymalnej dawki azotu, ktéra nie rekompensowata jednakze strat plonu.
Optymalna dawka azotu wyliczona dla systemu klasycznego wyniosta 115,4 kg N-ha,
Uproszczenie uprawy do siewu bezposredniego buraka cukrowego w mulcz zielony
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zwigkszylo optymalng dawke azotu o 19% w odniesieniu do mulczu z facelii i 0 34% do
mulczu z gorczycy. Dla najbardziej skrajnego uproszczenia roli — siewu w mulcz
sciernikowy, optymalna dawka azotu zwickszyla si¢ az o0 53%.

Maksymalne plony korzeni buraka cukrowego okazaty si¢ odwrotnie proporcjonalne do
optymalnej dawki azotu. W stosunku do maksymalnego plonu korzeni wynoszacego 55,4
t-hal, uzyskanego w systemie klasycznym, plony w wariantach uproszczonych wynosity
odpowiednio 82% dla mulczu $cierniskowego i 87-89% dla mulczéw zielonych.

Wyrazne zmniejszenie si¢ plonéw korzeni buraka cukrowego, w alternatywnych
systemach uprawy, przy wzroscie optymalnej dawki azotu podkresla uniwersalne znacze-
nie obornika, ktory jest nie tylko Zrodlem azotu (Wadman, 1987). Zawezajac wartos¢
obornika tylko do azotu, wystarczyloby w alternatywnych systemow uprawy buraka
cukrowego zwigkszy¢, w stosunku do zastosowanej w uprawie klasycznej, dawke azotu o
40-50 kg-hal. Przykladem jest system siewu w mulcz $cierniskowy, w ktorym wzrost
dawki 0 60 kg N-ha! nie skompensowal warto$ci stanowiska.

Reakcja plondéw cukru biologicznego na nawozenie azotem okazata si¢ odmienna, niz
do plonu korzeni. Optymalna dawka azotu dla wariantu klasycznego wynoszaca 126,5 kg
N-ha?, okazata si¢ wigksza, niz dla mulczu zielonego z gorczycy — 118 kg N-hal, czy z
facelii — 112 kg N-ha. Plony maksymalne cukru biologicznego potwierdzity jednakze
prawidlowos¢, ktorg stwierdzono dla plonu korzeni. W stosunku do systemu klasycznego
(9,5 t-ha) w systemach siewu bezposredniego nastgpit spadek plonow cukru biologicz-
nego 0 20% — mulcz $cierniskowy i $rednio o 4% dla mulczu zielonego. Drastyczny
spadek plonu cukru w systemie siewu w mulcz $cierniskowy wynika prawdopodobnie z
wielu przyczyn zaréwno natury fizycznej, jak i biologiczno-chemicznej. W tym ostatnim
przypadku odniesionej do gospodarki azotem (Becker i in., 1996; Kreykenbohm i in.,
1998).

Analiza reakcji plondéw cukru technologicznego na wzrastajace dawki azotu wykazata
jeszcze mniejsze wartosci dawek optymalnych, a stwierdzone prawidlowos$ci okazaty si¢
analogiczne, do otrzymanych dla plonu cukru biologicznego. Maksymalne plony cukru
technologicznego takze potwierdzity zaleznosci, ktore uzyskano dla plonu cukru biolo-
gicznego.

Ostatnim kryterium oceny efektywnos$ci plonotworczej azotu byt zysk. W stosunku do
wariantu klasycznego (2186,5 PLN-ha') w systemie uprawy bezposredniej w mulcz z fa-
celii zysk zmniejszyl sie 0 521,7 PLN-ha® (strata 24%), a w systemie uprawy bezposrednie;j
w mulcz z gorczycy o 708,8 PLN-ha (strata 32,5%). Najnizszy zysk uzyskano siejac
nasiona buraka cukrowego w mulcz $cierniskowy — 1409,5 PLN-ha?, czyli o 35,5%
mniej, niz w systemie klasycznym. Optymalne dawki azotu byly o kilka kilogramow
mniejsze, niz dla plonow cukru technologicznego, lecz tylko w systemach uprawy
alternatywne;j.

Przedstawiona w tabeli 4 analiza optacalnosci uprawy burakoéw cukrowych w alterna-
tywnych systemach uprawy jednoznacznie potwierdza rolg samego systemu uprawy, gdyz
dawka azotu stanowita tylko czgs¢ kosztow bezposrednich, wahajac si¢ od 6,4% w
systemie klasycznym do 10,3% w systemie siewu w mulcz Scierniskowy.
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Tabela 4
Oplacalno$¢ uprawy burakéw cukrowych w alternatywnych systemach uprawy
Profitability of sugar beet cultivation in the alternative cultivation systems
5 . . Systemy uprawy
Zrodia zmiennych Cultivation systems

Sources of variability SVI* | WMM | PhM =Y
Optymalna dawka N, kg-ha*
Optimum N rate, kg-ha* 176 154 137 115
Plon korzeni, t-ha™
Yield of roots, t-ha** 46 48 49 55
Dochdd brutto, PLN-ha*
Gross revenue, PLN-ha* 4318 4519 4544 5193
Koszty N, PLN-ha*
N costs, PLN-ha'* 303 265 235 198
Koszty inne, PLN-hat
Other costs, PLN-ha"* 2636 2860 2825 2891
Koszty catkowite, PLN-ha
Total costs, PLN-ha'! 2950 3170 3035 3100
Zysk netto, PLN-ha'*
Net return, PLN-ha™ 1379 1394 1483 2104

** — Oznaczenia w tabeli 1; Denotations as in the table 1
Tabela 5

Zysk dla optymalnej dawki azotu w zalezno$ci od celu uprawy buraka cukrowego w zaleznosci od

systemu uprawy

Net return for the optimum N rate for each management goal of sugar beet cultivation in dependence

on cultivation system

Systemy uprawy,
MaE: ! :ﬁ)gvtvyoal Cultivation systems
g 9 SM* | WMM [ PhM M
Zysk — Net return
Dawka N
N rate, kg-ha't 129,5 112,0 98,3 95,0
Zysk
Return, PLN-ha'™ 1459 1466 1550 2139
Plon korzeni — Yield of roots
Dawka N 1760 1540 370 e
N rate, kg-ha* ' ' /
Zysk
Return, PLN-ha'™ 1379 1394 1483 2104
Plon cukru — Sugar yield
Dawka N
N rate, kg-ha 141,0 118,0 112 126
Zysk
Return, PLN-ha'™ 1439 1456 1526 2085
Plon cukru technologicznego — Recoverable sugar yield

Dawka N
N rate, kg-ha' 123,0 102,0 91,0 107,0
Zysk 1470 1484 1562 2127

Return, PLN-ha'*

Jak wynika z przeprowadzonej analizy regresji, dochdd brutto (y) zalezat dodatnio od plonu
korzeni (X1), lecz jednoczesnie ksztaltowal sic w odwrotnej relacji do wielkosci dawek
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azotu (X2), czyli zmniejszat si¢ wraz ze wzrostem dawki tego sktadnika. Obie zaleznos$ci
przedstawiajg ponizsze rownania:

Y =97,733x: - 194,3 dla R%=99,23% P<0,01

Y =-13,416x. + 6595,6 dla R? = 83,29% P <0,05

Optacalno$¢ uprawy buraka cukrowego wyznaczajg cele uprawy tej rosliny, a roz-
wazajac zagadnienie w szerszym konteks$cie, szereg technicznych i ekonomicznych uwa-
runkowan, zaleznych zaréwno od plantatora, jak i od wymagan jakosciowych okreslonych
przez cukrownig¢. Taka oceng zamieszczono w tabeli 5. Przeprowadzona analiza wykazata,
ze nadrzednym czynnikiem decydujgcym o optacalnosci uprawy okazat si¢ system uprawy,
a zysk generalnie wzrastat w kierunku: SM < WMM < PhM < FM. Cele uprawy mozna
takze uszeregowac; optacalno$¢ uprawy burakéw w systemach alternatywnych zwigkszata
sie w kierunku: plon korzeni < plon cukru biologicznego < zysk < plon cukru
technologicznego. W systemie klasycznym kierunek zmian ksztaltowal si¢ nieznacznie
odmiennie, a mianowicie plon cukru biologicznego < plon korzeni < plon cukru
technologicznego < zysk. W sytuacji, gdy celem uprawy buraka cukrowego jest plon
korzeni dawke azotu mozna zwigkszy¢, lecz jednocze$nie zmniejsza si¢ oplacalnosé. W
odniesieniu do innych celow uprawy tej rosliny, otrzymane roéznice w wielkosci dawek
azotu i zysk ksztaltowaly si¢ na zblizonym poziomie w danym systemie uprawy.

WNIOSKI

1. Kazde uproszczenie systemu uprawy prowadzi do zmiany wielkos$ci optymalnej dawki
azotu.

2. Cel uprawy burakow, w danym systemie uprawy, modyfikuje zar6wno wielkos¢
optymalnej dawki azotu, jak i wynikajacy z uzyskanego plonu korzeni zysk.

3. Ocena optacalno$ci uprawy wskazuje na duza zbiezno$¢ celu ekonomicznego i celow
produkcyjno-jakosciowych, gtownie w odniesieniu do celu, ktorym jest produkcja
cukru biatego.
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The effect of tillage system and nitrogen fertilization on micronutrients uptake
by sugar beet

W latach 1998-2000 prowadzono badania polowe nad wptywem uproszczenia uprawy na pobranie
miedzi i cynku w warunkach zréznicowanego nawozenia azotem (0, 60, 120 i 180 kg N/ha). Ocenie
poddano cztery systemy uprawy (klasyczny: orka + obornik OB, siew bezposredni w mulcz
Scierniskowy MS, siew bezposredni w mulcz zielony z gorczycy biatej MG oraz z facelii MF). W
wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze system uprawy ksztattowal tylko zawarto$¢ miedzi
w lisciach. Catkowite pobranie miedzi i cynku przez rosliny w pierwszej kolejnosci okreslane bylo
przez dawke azotu. Rola systemu uprawy przedsiewnej buraka cukrowego w ksztattowaniu mozliwosci
pobrania przez ro§liny miedzi i cynku zmniejszata si¢ w miar¢ wzrostu dawki nawozu azotowego.
Wykazano dodatni zwiazek miedzy pobraniem jednostkowym miedzi przez buraki nawozone 120 i 180
kg N/ha, a zawarto$cia cukru w korzeniach. Zawarto$¢ miedzi w liSciach burakow pobranych w fazie
dojrzatosci technologicznej byla istotnie skorelowana z polaryzacja, a wartosci wspotezynnikow
determinacji zwigkszaly si¢ w miar¢ wzrostu poziomu nawozenia azotem.

Stowa kluczowe: burak cukrowy, cynk, miedz, pobranie, system uprawy

In 1998-2000 field experiments were conducted in order to evaluate the effect of four tillage
systems (classical — ploughing + farmyard manure OB., stubble mulch MS, white mustard green mulch
MG and phacelia green mulch MF) on Cu and Zn uptake under the differentiated rates of N fertilization
(0, 60, 120, 180 kg N/ha). It was found that the tillage system influenced only Cu content in leaves. The
total uptake of Cu and Zn was significantly influenced by N rates. It was stated that higher N rate, the
lower impact of tillage system on Cu and Zn uptake could be expected. The specific Cu uptake of sugar
beet fertilized with 120 and 180 kg N/ha showed high positive effect on sugar content. The content of
Cu in leaves, at technological maturity of roots, significantly correlated with sugar content in roots and
determination coefficient R? increased parallel to increasing N rates.

Key words: copper, sugar beet, uptake, tillage system, zinc
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WSTEP

Uprawa bezorkowa burakéw cukrowych staje si¢ coraz powszechniejsza w krajach Unii
Europejskiej, zwlaszcza w Niemczech (Merkes, 1987; Becker i in., 1998). Nowe
technologie weryfikowane sg takze w warunkach glebowo-klimatycznych Polski (Kordas
i Zimny, 1997; Gutmanski, 1996; Lawinski i Grzebisz, 2000). Wedtug prognoz Stroppela
(1998) wspoélczesne rolnictwo bedzie ewaluowaé w kierunku rezygnacji z uprawy
tradycyjnej.

Korzysci wynikajace z uproszczen w uprawie odnoszone sg najczesciej do poprawy
wiasciwosci fizycznych (rzadziej chemicznych) warstwy ornej gleb uprawnych poprzez
ograniczenie ,,degradujacego” wptywu orki (Schiitz, 1997, Emminger, 1998, Becker i in.,
1998) oraz do zmniejszenia kosztoéw ponoszonych na uprawe roli, ktore wedtug Gutman-
skiego (1996) w poréwnaniu z systemem orkowym mogg by¢ mniejsze o 60-70%.

Burak cukrowy jest gatunkiem wykazujacym duze zapotrzebowanie na mikroelementy
(Czuba, 1986). Jednak miedz i cynk nie s3 wymieniane w grupie sktadnikow pokarmowych
koniecznych do stosowania w uprawie burakéw. Brak reakcji tej ro§liny wynika z faktu, ze
sktadniki te dostarczane sg najczegsciej w dostatecznych iloSciach w nawozach
organicznych, a zwlaszcza w oborniku. Potrzeby nawozowe wzgledem tych pierwiastkow
moga natomiast pojawiac¢ si¢ w warunkach braku stosowania obornika (Draycott, 1996).
Stad tez uproszczenia w przygotowaniu gleby do siewu, uwzglednia¢ powinny zapotrze-
bowanie na dany mikrosktadnik, traktujgc system oparty na orce i oborniku jako punkt
odniesienia do dalszych rozwazan.

Celem pracy byto poréwnanie wptywu systemu uprawy roli pod buraki cukrowe na
zawarto$¢ oraz pobranie miedzi i cynku.

METODY BADAN

Badania polowe prowadzono w latach 1998-2000 na glebach kompleksu zytniego
bardzo dobrego, klasy IVa, charakteryzujacych si¢ wysoka zasobnosciag w skladniki
pokarmowe. W doswiadczeniu dwuczynnikowym badano reakcje burakéw cukrowych
odmiany Sonja, na uproszczenia w uprawie w warunkach zréznicowanego nawozenia
azotem (stosowanego bezposrednio pod buraki). Ocenie poddano nastgpujace czynnikKi:

I. System uprawy:

— orka + nawozenie obornikiem (system klasyczny — OB)

— bezorkowy, siew bezposredni (mulcz $cierniskowy — MS)

— podorywka + gorczyca biata, siew bezposredni (mulcz zielony z gorczycy — MG)
— podorywka + facelia, siew bezposredni (mulcz zielony z facelii — MF)

II. Nawozenie azotem: 0, 60, 120 i 180 kg-ha

Zawarto$¢ azotu mineralnego w glebie w okresie wiosny byta najwigksza w roku 1999,
wahajac sic w przedziale od 94-160 kg N-ha’. Najmniej azotu w glebie odnotowano w
roku 2000, a uzyskane warto$ci zawieraly sie w przedziale od 22 do 60 kg N-hal. W
kazdym roku badan ilo$¢ N mineralnego w warstwie 0—60 cm byta przeci¢tnie dwukrotnie
wieksza w wariantach z obornikiem (dane dostgpne u autorow).
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Buraki nawozono fosforem i potasem w dawkach wynoszacych odpowiednio 60 kg
P,Os-hat i 150 kg K2O-ha™.Petng ochrong fungicydowg przeprowadzono zgodnie z zale-
ceniami dla tej rosliny. Poza Soluborem nie stosowano zadnych nawozow mikro-
elementowych.

WYNIKI I DYSKUSJA

W fazie dojrzatosci technologicznej system uprawy nie roznicowal zawartosci cynku w
korzeniach i lisciach burakéw cukrowych (tab. 1). O ile akumulacja miedzi w korzeniach
nie zalezata od zabiegdw wykonanych przed siewem, tak zawarto$¢ tego mikroelementu w
lisSciach pochodzacych z obiektu nawozonego obornikiem byla istotnie mniejsza w
poroOwnaniu z wariantem z siewem bezposrednim w $ciernisko (MS). Ilos¢ cynku w
lisciach i korzeniach burakoéw wykazata reakcje na nawozenie azotem. W poréwnaniu z
obiektem nie nawozonym, zastosowanie 180 kg N/ha prowadzito do istotnego zwigkszenia
si¢ ilosci tego mikrosktadnika w obu badanych organach. Dawka azotu nie miata wptywu
na koncentracje miedzi w ro$linie.

Tabela 1
Zawarto$¢ mikroelementow w lisciach i korzeniach burakéw (mg-kg™?)
Content of micronutrients in leaves and roots (mg-kg)
S Liscie Korzenie
Céynmk_l dostwllzfidctzalne Leaves Roots
xperimental factors 7n | o 7n | Cu
System uprawy
Tillage system
OB 19,27 571 13,09 2,93
MS 21,40 6,88 13,15 3,15
MG 19,06 6,76 13,04 2,78
MF 20,68 6,40 12,66 2,87
NIR 0,05 r.n. r.n. r.n.
LSD g5 n.s. 1,08 n.s. n.s.
Nawozenie azotem
N rates, kg-ha™
0 18,89 6,09 12,18 3,01
60 18,39 6,42 12,70 2,82
120 20,91 6,17 13,39 3,04
180 22,21 7,07 13,67 2,84
NIR 0,05 r.n.
LSD 005 3,43 1,09 1,13 ns.

Sumaryczne pobranie miedzi i cynku przez rosliny okreslat zarowno system uprawy
przedsiewnej, jak i poziom nawozenia azotem, lecz oba badane czynniki dziataly niezaleznie
(rys. 112, tab. 2). Pozytywne dziatanie obornika jako zrédta mikroelementow zaznaczyto sig
w stanowiskach o mniejszej dostepnosci azotu dla roslin. W poréwnaniu z siewami w mulcz
(MS, MG i1 MF), buraki uprawiane w systemie klasycznym (orka + obornik) i nie nawozone
azotem lub nawozone 60 kg N/ha, pobraty przecigtnie o 24% i 37% wiecej odpowiednio cynku
i miedzi. W miar¢ zwigkszania si¢ dawki N rola systemu uprawy w ksztattowaniu koncowego
pobrania przez buraki miedzi i cynku zmniejszata sie.
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Rys. 1. Pobranie cynku przez buraki cukrowe
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Tabela 2
Pobranie mikroelementdw przez buraki cukrowe (g-hat)
Uptake of micronutrients by sugar beet (g-hat)
q g Liscie Korzenie Razem
Cg%?ﬁ:ﬂi?;;‘?ggéine Leaves Roots Total
Zn | Cu Zn | Cu Zn | Cu
System uprawy
Tillage system
oB 199,8 56,8 199,0 45,2 398,8 102,0
MS 181,7 42,3 159,2 39,7 340,9 82,0
MG 181,3 50,6 175,2 37,5 356,5 88,1
MF 172,9 43,1 174,3 41,1 3472 84,2
NIR 0,05 r.n. r.n. r.n.
LSD o5 n.s. 6.6 20.7 n.s. n.s. 97
Nawozenie azotem
N rates, kg-ha™
0 132,0 38,0 148,8 38,2 280,8 76,2
60 160,4 46,8 182,2 40,5 342,6 87,3
120 219,8 50,8 192,8 44,9 412,6 95,7
180 223,6 57,1 1915 40,8 415,1 97,9
NIR 0,05 r.n.
LSD o5 49,8 6.6 207 . 3.2 97

Powyzsze zaleznos$ci thumaczy¢ mozna duzg dostgpnosciag mikroelementdéw z obornika
(Mercik 1 in., 1992; Domska i in., 2000) oraz zwigkszajacym si¢ tempem mineralizacji
»Swiezej” materii organicznej pod wplywem wysokich dawek azotu, okre$lanego w
literaturze mianem efektu bodzcowego (Mengel, 1985). Pobieranie mikroelementéw przez
buraki najintensywniej przebiega w pierwszych dwdoch miesigcach wegetacji (Wisniewski,
1994). Wczesne zapotrzebowanie burakow na mikroelementy wymusza konieczno$é
stworzenia ro§linom warunkéw do ich pobierania praktycznie od poczatku wegetacji, co
posrednio potwierdzity uzyskane wyniki.

Maksymalne pobranie obu badanych pierwiastkow przez buraki siane w mulcze
$cierniskowy i z gorczycy odnotowano w wariantach z najwigcksza dawka azotu, przy czym
szczegbOlnie duza dynamik¢ zmian zanotowano dla cynku. Wyniesienie tego
mikroelementu z plonem Kkorzeni i lisci w zakresie wyznaczonym od minimalnej do
maksymalnej dawki N, podwoilo si¢. W systemie uprawy z obornikiem oraz z siewem w
mulcz z facelii, najwigksze pobranie cynku stwierdzono w warunkach zastosowania 120
kg N/ha. Uzyskane prawidlowosci przedstawiajg rownania (n = 4):

(OB): y =-30,18x? + 185,52x + 164,53; R?=0,93 (1)
(MS):  y=7273x + 157,80; R2=0,99 )
(MG): y = 45,41x + 241,95; R2=10,98 (3)
(MF): y =-9,15x? + 86,03x + 201,75; R2=10,78 4)

gdzie:

X — dawka azotu, kg N-ha'*

y — calkowite pobranie Zn g-ha’

Pobranie miedzi przez buraki uprawiane w systemie klasycznym w niewielkim stopniu
wigzalo si¢ ze stosowaniem azotu mineralnego, a maksymalne wartos$ci stwierdzono juz po
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wprowadzeniu do gleby najmniejszej dawki nawozu (60 kg N/ha). Na obiektach z
uproszczong uprawg (MS, MG i MF) potwierdzono wptyw nawozenia azotem na catkowite

pobranie miedzi przez rosliny, a uzyskane prawidtowos$ci opisuja funkcje wielomianowe
(n=4):

(OB):  y=-3,5x2+ 17,56x + 84,25; R2=0,79 (5)
(MS): y = -3,5x2 + 27,86x + 39,45; R?=10,99 (6)
(MG): vy =0,625x*+ 6,365x + 63,67; R?=0,96 @
(MF):  y=0,05x2+ 8,19x + 64,05; R?=0,84 (8)

gdzie:

x — dawka azotu, kg N-ha*

y — calkowite pobranie Cu g-ha!

Wedlug Allisona i wsp. (1998) dla burakéw sianych w mulcz ekonomicznie
uzasadniona dawka azotu wynosi 96 kg N-hal. Zaktadajac za Lawinskim i wsp. (2002), ze
optymalne dawki azotu dla plonu korzeni w zalezno$ci od systemu uprawy wahajg si¢ w
szerokich granicach 115 (system z obornikiem) do 177 kg N-ha! (mulcz $cierniskowy), to
warto$ci maksymalnego pobrania badanych mikroelementow mieszczg si¢ w podanych
przedziatach okreslonych dla dawek nawozowych. Wisniewski (1994) sugeruje jednak, ze
kumulacja sktadnikéw pokarmowych przez buraki w niektorych fazach wegetacji moze
by¢ wigksza od stwierdzonej przy =zbiorze, dlatego wnioskowanie o potrzebach
pokarmowych na podstawie koncowego pobrania mikroelementow moze by¢ mato
precyzyjne.

Ocenie poddano takze jednostkowe pobranie obu mikroelementéw, wyrazajace si¢
ilo$cig sktadnika wyniesiong z gleby z plonem 1 t korzeni wraz z odpowiednig masg lisci
(PK) oraz pobranie wyrazone 1 t plonu cukru (PCB) (tab. 3).

Tabela 3
Jednostkowe pobranie mikroelementéw (g-t1)
Specific uptake of micronutrients by sugar beet (g-t1)
Czynniki Pobranie jednostkowe plonu korzeni Pobranie jednostkowe plonu cukru
doswiadczalne Specific uptake — 1 t of roots (PK) Specific uptake — 1 t of sugar (PCB)
Experimental factors Zn | Cu Zn | Cu

System uprawy

Tillage system
OB 7,80 1,96 45,86 10,81
MS 8,05 1,94 47,57 10,03
MG 7,63 1,93 44,93 10,38
MF 7,47 1,78 43,33 9,18
NIR o5 r.n. r.n. r.n. r.n.
LSD g5 n.s. n.s. n.s. n.s.

Nawozenie azotem
N — rates, kg-ha*

0 6,74 1,81 38,46 9,40
60 7,14 1,83 41,02 9,51
120 8,37 1,94 49,68 10,37
180 8,71 2,05 52,53 10,1
NIR 0,05
LSD a0s 1,14 0,18 7,82 1,18
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Uzyskane wartosci ksztattowaly si¢ na poziomie podawanym przez innych autorow
(Gutmanski 1996; Wisniewski 1994). Generalnie nie odnotowano réznicujgcego dziatania
systemu uprawy na pobranie jednostkowe mikroelementow. W poréwnaniu z pozostatymi
wariantami uprawy, stwierdzono jedynie trend do wigkszego zapotrzebowania na cynk
burakoéw sianych w mulcz $Scierniskowy. Na podstawie ilo$ci miedzi i cynku potrzebnych
do wyprodukowania 1 t cukru biologicznego (PCB) mozna stwierdzié, ze najefektywniej
gospodarowaty badanymi mikroelemntami rosliny uprawiane po miedzyplonie z facelii
(tab. 3). Jednak uzyskane wartosci PCB zarowno dla miedzi, jak i cynku, w pierwszej
kolejnosci zalezaly od nawozenia azotem, zwickszajac si¢ wraz ze wzrostem dawki
nawozu azotowego.

W  prowadzonych badaniach wykazano dodatni zwigzek migdzy pobraniem
jednostkowym miedzi (PK) przez buraki nawozone 120 i 180 kg N/ha, a zawartoscig cukru
w korzeniach (tab. 4), co wskazuje na wigksze potrzeby pokarmowe roslin wzgledem
miedzi na tych obiektach.

Tabela 4
Zaleznosci korelacyjne miedzy pobraniem jednostkowym mikroelementéw a polaryzacja, n =12
Correlation coefficient between specific uptake of micronutrients and sugar content, n = 12

Dawki azotu
N — rates, kg-ha®
0 60 [ 120 180
Cynk — Zinc
-0,04 -0,10 -0,32 -0,19
Miedz — Copper
0,35 0,50 0,65* 0,68**
*P<0,05
**P<0,01

Tabela 5
Zalezno$ci miedzy zawarto$cia miedzi w lisciach (mg-kg?) a polaryzacja korzeni (%), n = 12
Relationship between copper content in leaves (mg-kgt) and sugar content in roots (%), n = 12

Nawozenie azotem| Wspdtczynnik korelacji Réwnanie regresji dWsp 0{'czyr_1_n 1k2
’ . - - eterminacji, R
N — rates Correlation coefficient Regression equation 2 L
R? coefficient
0 0,81** y =-0,0057x? + 0,3332x +15,819 0,66
60 0,79** y =-0,0325x2 + 0,7965x +13,967 0,66
120 0,86** y = 0,0015x%+ 0,3128x + 15,106 0,73
180 0,75** y =-0,00667x2 + 1,3585x + 11,132 0,83
** —pP< 0,01

Niezaleznie od czynnika do$§wiadczalnego, ktorym byt system uprawy, zwigkszajace si¢
pobranie miedzi, w nast¢pstwie nawozenia azotem okre§lane bylo glownie przez
akumulacje sktadnika w lisciach (rys. 2, tab. 2). Gromadzenie mikrosktadnikow w lisciach
znacznie wyprzedza kumulacj¢ w korzeniu (Wisniewski, 1994), co wigza¢ nalezy z
katalityczng rolag mikroelementow w procesach fotosyntezy. Zawartos¢ miedzi w lisciach
burakéw pobranych w fazie dojrzalosci technologicznej byta istotnie skorelowana z
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polaryzacja, a wartosci wspotczynnikow determinacji zwigkszaty si¢ w miar¢ wzrostu
poziomu nawozenia azotem (tab. 5).

Mimo, iz Allison i wsp. (1996) nie stwierdzili jednoznacznego zwigzku migdzy plonem,
jakoscig korzeni burakow, a nawozeniem dolistnym miedzia, to uzyskane w niniejszej
pracy zaleznosci, wskazuja na znaczenie jakie moze odgrywa¢ miedz w fizjologii syntezy
sacharozy w korzeniach burakéw cukrowych uprawianych w warunkach stosowania
duzych dawek azotu.

WNIOSKI

1. Rola systemu uprawy przedsiewnej buraka cukrowego w ksztalttowaniu mozliwosci
pobrania przez rosliny miedzi i cynku zmniejsza si¢ w miar¢ wzrostu dawki nawozu
azotowego.

2. Akumulacj¢ miedzi i cynku w organach burakow cukrowych okreslata dawka azotu, a
warto$ci maksymalnego pobrania badanych mikroelementow pokrywaja si¢ z prze-
dzialami wyznaczajgcymi optymalne dawki nawozow azotowych dla plonu korzeni.

3. Zawartos¢ miedzi w lisciach w fazie dojrzatosci technologicznej jest skorelowana z
zawarto$cig cukru w korzeniach burakow cukrowych.
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Efektywnos¢ plonotworcza nawozow
wielosktadnikowych w uprawie
buraka cukrowego

Yielding efficiency of multicomponent fertilizers in sugar beet cultivation

W latach 1999-2001 w Wielkopolsce, prowadzono badania, ktorych celem bylo okre§lenie
efektywnosci plonotworczej trzech nawozow wielosktadnikowych: mieszaniny nawozowej (0-12-20),
nawozu mieszanego — blending (6-16-26) i nawozu kompleksowego — amofos (6-20-30). Na
kazdym obiekcie dodatkowo stosowano azot w formie saletrzaku i saletry amonowej. Dawki nawozow
zbilansowano, tak aby ilosci N, P i K wynosity odpowiednio: 150 kg N/ha, 60 kg P2Os/ha i 100 kg
K20/ha. Stwierdzono, ze plon korzeni i cukru w pierwszej kolejnosci ksztattowany byt przez warunki
meteorologiczne, a rodzaj zastosowanego nawozu wieloskladnikowego okazal si¢ czynnikiem
drugorzednym. Sposréd testowanych nawozow wieloskladnikowych najwigksze dziatanie
plonotworcze wykazal nawdz o sktadzie 0-12-20, co wigza¢ mozna z obecnoscig siarki w superfosfacie
prostym, uzytym w procesie produkcji. Zastosowanie tego nawozu umozliwito uzyskanie wysokiej
jakosci technologicznej korzeni burakéw cukrowych. Rodzaj nawozu wieloskladnikowego w
najwigkszym stopniu wptywat na zawarto$¢ N alfa-aminowego i K w miazdze korzeniowej, a w dalszej
kolejnosci na polaryzacj¢. Znaczenie melasotworow w ksztattowaniu plonu cukru technologicznego
zmniejszato si¢ w kierunku: K > Na > N alfa-aminowy.

Stowa kluczowe: burak cukrowy, plon, nawozy wielosktadnikowe

Three-year (1999-2001) field experiments were carried out in Wielkopolska region (Poland) in
order to determine the yielding efficiency of three multicomponent fertilizers, namely: fertilizer mixture
(0-12-20), mixed fertilizer — blending (6—16—26) and complex fertilizer (6-20-30). Fertilizer rates
were properly balanced for the N, P and K as follows: 150 kg N/ha (in ammonium-calcium saltpeter
form), 60 kg P20s/ha and 100 kg K20/ha, respectively. It was found that root yield and sugar yield were
strongly influenced by weather conditions, whereas the application of multicomponent fertilizers was
observed to be secondary factor in sugar beet production. The overall analysis of the tested NPK
fertilizers revealed that the highest yielding efficiency resulted from the application of the 0-12-20
fertilizer mixture. Such effect can be attributed to the occurrence of sulfur in simple superphosphate.
The application of this fertilizer allowed to reach a high technological quality of sugar beet roots.
Fertilizer type influenced more content of the amino-alpha N and K in the root pulp and to a lesser
extent the sugar content. The significance of molasses-forming elements in the technological sugar
yield formation decreased accordingly: K > Na > amino-alpha N.
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WSTEP

Burak cukrowy jest gatunkiem o specyficznych wymaganiach zywieniowych, poniewaz
w krotkim okresie wytwarza duzg biomase, co wigze si¢ z intensywnym pobieraniem
sktadnikow pokarmowych (Wisniewski, 1994). Oznacza to, ze uprawa burakow jest
mozliwa wylgcznie w stanowiskach zasobnych w makro i mikroelementy. Nowoczesne
technologie nawozenia buraka cukrowego uwzglednia¢ powinny nie tylko realizacje
potencjatu genetycznego odmiany, lecz takze wysokie wymagania jako$ciowe stawiane
przez cukrownie (Draycott, 1996; Gutmanski, 1996).

Od poczatku lat 90. zmiany w strukturze zuzycia nawozéw w Polsce zmierzajg w
kierunku coraz powszechniejszego stosowania nawozow wielosktadnikowych. Ta grupa
nawozow nabiera szczegolnego znaczenia w systemach produkcji ro§linnej bez obornika,
a takze ze wzgledu na mozliwosci zastosowan specjalistycznych w uprawie buraka i
kukurydzy. Szeroka oferta firm nawozowych, obejmujgca mieszaniny nawozowe, mie-
szanki nawozowe (blendingi) oraz nawozy kompleksowe, z zatozenia winna utatwiaé
plantatorowi wybdr nawozu, a raczej dobor nawozu do technologii nawozenia stosowane;j
w gospodarstwie (Grzebisz, 2000).

Wobec duzej rdznorodnosci produktow przemyshu nawozowego oraz uwzgledniajac
zapotrzebowanie praktyki rolniczej na $ciste zalecenia nawozowe, podj¢to badania,
ktorych celem bylo okreslenie efektywnosci plonotworczej trzech nawozow wielosktad-
nikowych, zréznicowanych pod wzgledem wilasciwosciami fizycznych i chemicznych.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono w latach 1999-2001 w potudniowo-zachodniej Wielkopolsce, na
glebach $rednich, o odczynie obojetnym, charakteryzujacych sie wysoka zasobnoscig w
przyswajalny fosfor i magnez oraz $rednig w potas. W kazdym roku badan stosowano
obornik w dawce 20 t/ha.

W do$wiadczeniu polowym ocenie poddano trzy nawozy wieloskladnikowe. Dobor
nawozow nie byt przypadkowy. Z szerokiej gamy produktow przemystlu nawozowego
wybrano nawozy zaliczane do réznych grup, a kryterium wyboru byla technologia
produkcji oparta o r6zne komponenty. Testowano nastepujace nawozy:

— 0-12-20; mieszanina superfosfatu prostego i soli potasowej wysokoprocentowej

(Zaktady Chemiczne, Lubon)

— 6-16-26; blending powstaly ze zmieszania superfosfatu potrojnego, CANu i KCl

(Hydro Poland)

— 6-20-30; nawo6z kompleksowy typu amofos z dodatkiem siarczanu amonu

(Zaktady Chemiczne, Police).

Nawozy wielosktadnikowe stosowano przedsiewnie. Dawki fosforu i potasu zbilano-
sowano do 60 kg P205-hati 100 kg K,O-ha. Azot wprowadzono do gleby w lacznej
dawce 150 kg N-hal, z czego potowe dawki zastosowano przedsiewnie w formie
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saletrzaku, korygujac ilo$¢ nawozu o zawarto$¢ azotu w nawozie wielosktadnikowym.
Pogldéwne nawozenie azotem wykonano saletrg amonows.

Zbioru korzeni dokonano z powierzchni 32 m?, w trzech powtdrzeniach. W korzeniach
na auto-analizatorze Venema oznaczono zawarto$¢ cukru, azotu alfa-aminowego, potasu i

sodu.

Straty cukru (S) wyliczono z réwnania (Anonim, 1995):

gdzie:
S — straty (%)

S =0,241 N-alfa + 0,117 (K + Na) + 1,08

N-alfa, K, Na (mmol/100 g miazgi)
W pracy analizowano takze zawarto$¢ cukru technologicznego, ktora wyliczono z
roéznicy miedzy polaryzacja a stratami cukru (S).

WYNIKI I DYSKUSJA

Plony korzeni burakdw oraz cukru biologicznego i technologicznego wykazywaty duza
zmienno$¢ w okresie trzyletnich badan (na poziomie istotnosci dla a = 0,01, tab. 1, rys. 1).

Tabela 1
Plon korzeni i cukru, t-ha!
Yield of roots and sugar, t-ha!
Plon
Czynniki do$wiadczalne Yield of
Experimental factors korzeni cukru biologicznego cukru technologicznego
roots biological sugar technological sugar
Lata
Years
1999 60,8 11,71 10,46
2000 49,9 9,35 8,28
2001 52,4 8,53 741
NlR *k *k *%k
LSD 2,9 0,60 0,55
Rodzaj nawozu
Fertilizer type
0-12-20 56,2 10,26 9,07
6-16-26 52,3 9,55 8,43
6-20-30 54,6 9,71 8,55
NIR 20 0,60 * 0,55 *
LSD ' ' '
** P <0,01
*P<0,05

Z przeprowadzonej analizy wariancji wynika, ze zréznicowanie w dziataniu poszcze-
gblnych nawozow rozpatrywaé mozna na poziomie istotnosci dla o = 0,05. Oznacza to, ze
najwazniejszym czynnikiem ksztattujacym plon burakoéw cukrowych okazaty si¢ warunki
pogodowe panujace w okresie wegetacji burakow. Powyzsze relacje potwierdzaja badania
prowadzone w Polsce i za granicg, w ktdrych wykazano zaleznos¢ plonu korzeni buraka
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cukrowego od warunkow termiczno-wilgotnosciowych w okresie duzego zapotrzebowania
ro$lin na sktadniki pokarmowe (Rudnicki i in., 1997; Freckleton i in., 1999; Pacuta i in.,
2000). Najwieksze plony korzeni odnotowano w roku 1999, a uzyskane warto$ci wahaty
si¢ w przedziale od 56,6 do 63,6 t/ha i byly przecietnie o 10% wigksze niz w latach 2000-
2001. Srednio, w okresie prowadzonych badan, najwickszym dziataniem plonotworczym
charakteryzowat sie nawoz o sktadzie 0-12-20, a przecietny plon korzeni stwierdzony na
tym obiekcie byt o 8% wickszy w stosunku do wariantu z blendingiem 6—16-26. Roznice
miedzy wymienionymi nawozami w sposob szczeg6lny zaznaczyty si¢ w pierwszym roku
badan, w ktorym poziom plonow byt najwyzszy.

70

65

ml

31 W 0-12-20
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Rys. 1. Plon korzeni, t-hat
Fig. 1. Yield of roots, t-ha!

W kazdym roku badan, wielko$¢ plonéw korzeni i cukru zmniejszata si¢ w kierunku:
0-12-20 > 6-20-30 > 6-16-26. Ustalajac dawki sktadnikow pierwszoplanowych (azotu,
potasu i fosforu) na tym samym poziomie, rdéznice w dziataniu testowanych nawozow
mozna wyjasni¢ obecnoscig innych makro i mikrosktadnikow, czgsto pomijanych w
nawozeniu buraka. Uwzgledniajac ilo$¢ siarki wprowadzonej do gleby na poszczegolnych
obiektach doswiadczalnych [0-12-20 (20 kg S/ha) > 6-20-30 (9 kg) > 6-16-26 (0 kg)],
uzyskane przyrosty plonéw korzeni i cukru przedstawiaja si¢ analogicznie jak dawki siarki.

W nawozie kompleksowym 6-20-30 siarka obecna jest w formie siarczanu amonu,
natomiast w mieszaninie 0—12-20 nos$nikiem siarczanoéw jest gips, a raczej anhydryt, co
jednak nie wyklucza przydatnosci tego zwiazku jako zrodta siarki dla roslin uprawnych
(Potarzycki i Gaj, 2001). Ponadto z nawozem 0-12-20 wprowadzono takze do gleby
mikroelementy (B, Cu, Mn, Mo i Zn). Znaczenie mikroelementéw w zywieniu buraka
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cukrowego jest powszechnie znane, natomiast siarka postrzegana byta do tej pory jako
pierwiastek nie odgrywajacy istotnej roli w nawozeniu tego gatunku. Mimo, iz Grzebisz
(1997) zaliczyt burak cukrowy do grupy roslin o duzym zapotrzebowaniu na siarke, to
niewielkie zainteresowanie plantatorow nawozami siarkowymi w przeszto$ci zwigzane
byto z duza depozycja ditlenku siarki, w petni pokrywajaca zapotrzebowanie buraka na ten
pierwiastek (Héardter i in., 1999) oraz wynikato z przekonania o obecno$ci siarki w
nawozach organicznych. W doswiadczeniach niemieckich stwierdzono, ze potrzeby
pokarmowe burakow wzgledem siarki moga by¢ w pelni pokrywane z zasoboéw glebowych
(Hoffmann, 1998), jednak najnowsze badania prowadzone w tym zakresie potwierdzaja
korzystny wptyw siarki nawozowej na procesy metaboliczne zwigzane z przemianami
azotu i aktywnos¢ fotosyntetyczng lisci burakéw (Thomas i in., 2000).

Analizujac cechy jakosciowe korzeni burakow wskaza¢ nalezy, podobnie jak to miato
miejsce w odniesieniu do uzyskanych plondw, na duzg zmienno$¢ zawarto$ci cukru, potasu
i sodu w korzeniach, w poszczegélnych latach badan (na poziomie istotnosci dla
o=0,01; tab. 2).

Tabela 2
Charakterystyka jako§ciowych cech korzeni buraka cukrowego
Characteristics of quality parameters of sugar beet of roots
- Cechy jakosciowe — Quality parameters
dospvji); g’;’zlglne — y | - Zavslzartos'c’N— Content Sof ” - 3
- % cukru o am. a traty cukru Wydajno$¢ cukru
Experimental factors sugar, % mmol-100g korzeni* — roots™ Losses, % Productivity, %
Lata
Years
1999 19,26 2,15 3,49 0,35 2,05 89,3
2000 18,74 2,05 4,03 0,40 2,14 88,6
2001 16,28 2,20 4,01 0,53 2,14 86,9
NIR
LSD 0,35 ** 0,10 * 0,11 ** 0,02 ** — —
Rodzaj nawozu
Fertilizer type
0-12-20 18,26 2,03 3,68 0,44 2,05 88,4
6-16-26 18,25 2,22 3,85 0,43 2,12 88,3
6-20-30 17,78 2,14 4,00 0,41 2,11 88,1
NIR 035%  010%  011** rn. — —
LSD ' ' ' n.s.
**a=0,01
*a=0,05

Rodzaj stosowanych nawozow wielosktadnikowych w rozny sposob ksztattowatl jakosé
technologiczng korzeni. Generalnie wplyw nawozenia na cechy jako$ciowe burakow
przedstawial si¢ nastgpujaco: N alfa-aminowy, K > polaryzacja > Na. Zastosowanie
nawozu opartego na fosforanie amonu (6-20-30) prowadzito do istotnego zmniejszenia
zawartosci cukru w korzeniach (tab. 2). W do$wiadczeniu z nawozami wielosktadni-
kowymi podobny trend zaobserwowali Nowakowski i wsp. (2001). Najmniejsze wartosci
zawartosci N alfa-aminowego w korzeniach na obiekcie z nawozem 0-12-20
prawdopodobnie potwierdzaja fizjologiczng rolg siarki jako sktadnika pokarmowego
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odpowiedzialnego za metabolizm azotowy (Hell i Rennenberg, 1998). Traktujac zawartos¢
N alfa-aminowego w miazdze korzeniowej jako wskaznik stanu metabolizmu azotowego
roslin buraka cukrowego, wskaza¢ nalezy na dobre odzywienie azotem roslin nawozonych
blendingiem 6-16-26. Mnigjsza efektywno$¢ plonotworcza tego nawozu mogla by¢
wynikiem zaktocen w koncowej fazie tworzenia plonu cukru, a takze skutkiem dziatania
czynnika minimum jakim bylo zle zbilansowanie, a raczej brak niektorych sktadnikow
pokarmowych.

Azot alfa-aminowy, K i Na okreslane s3 mianem melasotworow, ktorych obecnos¢ w
miazdze korzeniowej utrudnia odzyskanie cukru (Herlihy, 1992). Wedlug Kovaca (1998)
zawarto$¢ cukru najsilniej skorelowana jest z obecnoscig w korzeniach N alfa-aminowego
oraz w mniejszym stopniu z zawartoscig sodu. Z analizy wspotczynnikéw korelacji
zawartych w tabeli 3 jasno wynika, Ze niezaleznie od nawozenia, wptyw badanych
melasotworow na plon cukru technologicznego zmniejszal si¢ w  kierunku:
K > Na > N-alfa. Wydajno$¢ cukru nie zalezata od rodzaju zastosowanego nawozu, a
warto$ci odnotowane w poszczegolnych latach badan roznity si¢ niewiele.

Wielko$¢ plonu cukru technologicznego (PCt) byta wypadkowa plonu korzeni i
zawarto$ci cukru technologicznego (Ct) (tab. 3). W stanowiskach, w ktorych uzyskano
najwicksza efektywno$¢ nawozenia (0-12-20 i 6-20-30) plon cukru technologicznego
zwigzany byt gtownie z plonem korzeni (dla a = 0,01), a w dalszej kolejnosci z Ct
(dla o = 0,05). Jedynie po zastosowaniu blendingu 6—16-26 oba badane czynniki okazaly
si¢ rownocenne. Uzyskane prawidtowosci wskazuja na plon korzeni jako najwazniejszy
czynnik ksztattujacy plon cukru.

Tabela 3
Macierz wspotczynnikéw Kkorelacji dla plonu cukru technologicznego, n =9
Correlation coefficients for yield of technological sugar, n =9
Rodzaj nawozu Plon korzeni Cukier technologiczny N a-amiowy K Na
Fertilizer type Yield of roots Recoverable sugar Amino-alpha N
0-12-20 0,92** 0,69* 0,37 -0,91** -0,68*
6-16-26 0,88** 0,80** -0,26 -0,91** -0,65*
6-20-30 0,94** 0,70* -0,39 -0,85** -0,69*
** a=0,01
*a=0,05

Poréwnujgc wptyw polaryzacji i zawartosci cukru technologicznego (Ct) na plon cukru
(PCt) wykazano, ze na obiekcie nawozonym mieszaning 0-12-20, PCt jest $cislej zwigzany
z polaryzacjag niz z Ct (tab. 4). Wartosci wspotczynnikow Sciezki odnotowane w
pozostatych wariantach nawozeniowych potwierdzajg istotng rolg Ct w ksztattowaniu
plonu cukru. Zawarto$¢ cukru technologicznego (Ct) wylicza si¢ z réznicy migdzy pola-
ryzacja a stratami (S). Z powyzszych relacji wynika, ze zastosowanie nawozu o sktadzie
0-12-20 uzupetnionego azotem azotanowo-amonowym, pozwala na uzyskanie wysokiego
plonu cukru technologicznego (PCt) niezaleznie od wartoSci wskaznika straty (S).
Posrednio wskazuje na pozytywne dziatanie tego nawozu nie tylko w kontekscie wielko$ci
plonu korzeni, lecz takze mozliwosci uzyskania wysokiej jako$ci technologicznej burakow
cukrowych.
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Tabela 4

Wspolezynniki $ciezki miedzy plonem cukru technologicznego (t-hal) a polaryzacja (%) i zawarto$cia
cukru technologicznego (%), n =9

Path coefficient between yield of technological sugar (t-ha), sugar content (%) and recoverable sugar

(%), n=9
Rodzaj nawozu Polaryzacja Cukier technologiczny
Fertilizer type Sugar content Recoverable sugar
0-12-20 0,657 -0,195
6-16-26 0,130 0,393
6-20-30 -0,495 0,882
WNIOSKI

1. Poziom plonéw korzeni i cukru w pierwszej kolejnosci okre§lany byt przez warunki
meteorologiczne w sezonie wegetacyjnym, a rodzaj zastosowanego nawozu wielo-
sktadnikowego okazat si¢ czynnikiem drugorzednym produkcji burakoéw cukrowych.

2. Sposrod testowanych nawozow wieloskladnikowych najwicksze dziatanie plono-
tworcze wykazal nawoz o skladzie 0-12-20, co wigza¢ mozna z obecnos$cig siarki w
superfosfacie prostym, uzytym w procesie produkcji. Zastosowanie tego nawozu
pozwala na osiggniecie wysokiej jakoSci technologicznej korzeni burakoéw cukrowych.

3. Rodzaj nawozu wieloskladnikowego w najwigkszym stopniu wptywat na zawartos¢
N alfa-aminowego i K w miazdze korzeniowej, a w dalszej kolejnosci na polaryzacje.
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Wplyw nawozenia potasem, sodem i magnezem
na plonowanie trzech odmian buraka cukrowego
Cze¢s¢ 1. Plon korzeni 1 cukru

Effect of potassium, sodium and magnesium fertilization on yielding of three
sugar beet varieties
Part 1. Yields of root and sugar

W trzyletnim doswiadczeniu polowym badano wplyw nawozenia potasem (K) oraz sodem i
magnezem (K + Na + 1 Mg, K + Na + 2 Mg) na plon i jako$¢ technologiczng korzeni trzech odmian
buraka cukrowego (Nilla, Merlin, Kristall). Dawka potasu, niezaleznie od wariantu nawozowego,
wynosita 160 kg K20-ha™'. Dodatkowo na obiektach K + Na + 1 Mg i K + Na + 2 Mg zastosowano
odpowiednio 12 kg Na + 24 kg MgO i 12 kg Na + 51 kg MgO na 1 ha. Réznice w dziataniu badanych
czynnikow zalezaly od sezonu wegetacyjnego. Najlepsza jako$¢ technologiczna korzeni buraka uzyskano
w wariancie nawozenia K + Na + 1 Mg.

Stowa kluczowe: burak cukrowy, jakos¢ technologiczna, magnez, nawozenie, odmiany, plon korzeni,
potas, sod

The effect of potassium fertilization on yield and quality parameters of sugar beet roots was
investigated in a three years field experiment. The following factors were studied: three cultivars (Nilla,
Merlin, Fontana) and three potassium fertilizers (K, K + Na + 1 Mg, K + Na + 2 Mg). The potassium rate
amounted 160 kg K2O-hal. In two fertilization treatments sodium and magnesium were applied
additionally: 12 kg Na + 24 kg MgO (K + Na + 1 Mg) and 12 kg Na + 51 kg MgO (K + Na + 2 Mg)-ha™%.
The differences related to the factors depended on weather conditions over a vegetation period. The highest
technological quality of roots was observed in treatments with the K + Na + 1 Mg fertilization.

Key words: fertilization, magnesium, potassium, root yield, sodium, sugar beet varieties,
technological quality

WSTEP

Wigkszos¢ gleb Polski powstata z utworow polodowcowych, ktore charakteryzuja si¢
niekorzystnym sktadem granulometrycznym i mineralnym, a tym samym niska zasob-
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noscig w przyswajalny potas (Fotyma, Gosek, 2000). Burak cukrowy nalezy do ro$lin
rolniczych o bardzo duzych wymaganiach pokarmowych wzgledem potasu (Gutmanski,
1991; Herlihy, 1992; Orlovius, 1993; Draycott, 1996). Nawozenie tym sktadnikiem
zwigksza mas¢ korzeni, a w rezultacie plon cukru. Dodatnio wptywa takze na jakosc¢
przemystowa korzeni Jednakze, jednostronne nawozenie wysokimi dawkami potasu, bez
uwzglednienia innych rownie waznych sktadnikow pokarmowych, moze ogranicza¢ plony
cukru (Herlichy, 1989; Gutmanski, 1991; Haneklaus i in., 1998). Dlatego niezmiernie
istotnym zadaniem diagnostycznym jest pelne zbilansowanie potrzeb pokarmowych
buraka cukrowego. Jednym ze sposobow prowadzacych do tego celu jest wybor
odpowiedniego nawozu potasowego.

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wptywu dodatku sodu i magnezu do
soli potasowej na plon korzeni i cukru trzech odmian buraka cukrowego.

MATERIALY I METODY

Trzyletnie badania polowe przeprowadzono w miejscowosci Boréwko Nowe
(Czempin, wojewddztwo wielkopolskie). W doswiadczeniu badano wptyw nastepujacych
czynnikow:

— Trzy odmiany firm zagranicznych (o ploidalnosci) — Nilla (2n), Merlin (3n) Kiristall
(3n),

— Obiekty nawozenia — kontrola (O); nawozenie potasem (K); potasem, sodem 1 magne-
zem (K + Na + 1Mg) oraz potasem, sodem i podwojong dawka magnezu
(K + Na + 2 Mg).

Niezaleznie od obiektu nawozenia dawka potasu (K>O) wynosita 160 kg-hal. Na
poletkach nawozonych tylko potasem (K), sktadnik ten stosowano w formie soli potasowe;.
W wariancie K + Na + 1 Mg do gleby wprowadzano ponadto 12 kg Na-ha™ oraz 24 kg
MgO-ha! w kornkali (kameksie). W wariancie K + Na + 2 Mg dodatkowo zastosowano
magnez w formie kizerytu (100 kg-ha™) i calkowita dawka MgO wynosita 51 kg-ha™.
Dos$wiadczenia zatozono w uktadzie split-plot, w czterech powtdrzeniach. Wtasciwosci
agrochemiczne gleby przedstawiono w tabeli 1. Dawka obornika wynosita 30 t-ha!; fosforu
60 kg P,0s-hal; azotu 120 kg-ha™.

Oceng parametrow jakosciowych zebranych korzeni (polaryzacja, zawartos¢ K, Na,
N-amin.) przeprowadzono przy pomocy Autoanalizatora Venema Typ G, w Cukrowni
Sroda Wilkp. Zawarto$é i plon cukru technologicznego wyliczono wedtug nastepujacych
WZzOrow:

CT =Pol - (0,177 x (K + Na) + 0,247 x N-amin. + 1,08)
PCT = (PK x CT) : 100

gdzie:

CT — zawarto$¢ cukru technologicznego (% $wiezej masy),

Pol — zawarto$¢ cukru biologicznego — polaryzacja (% $wiezej masy),

K, Na i N-amin. — zawarto$¢ potasu, sodu i azotu a-aminowego (mmol-100g?),

PK i PCT — plon korzeni oraz cukru technologicznego (t-ha),
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Porownania statystyczne otrzymanych wynikéw przeprowadzono w oparciu o analize
wariancji dla do$wiadczenia dwuczynnikowego oraz analiz¢ regresji wielokrotnej z wy-
borem najlepszego podzbioru danych.

Tabela 1
Wiasciwosci agrochemiczne gleby
Agrochemical properties of soil
Wiasciwoscei gleby Rok
Proporties of soil Year
1997 | 1998 2000
pH 1 MKCI 58 6,5 6,1
Czgscei ilaste — Clay g-kg? 60 90 90
Corg gkg? 54 10,5 75
K-ER* mg-kg™ 137 214 182
K-W** cmol-kg? 0,24 0,61 0,49
P-ER* mg-kg* 162 182 175
Mg-S*** mg-kg?! 61 76 69
* ER — Metoda Egnera-Riehma * ER — Egner-Riehm method
** W — Potas wymienny ** W — Exchange potassium
*** S — Metoda Schachtsabela *** S — Schachtsabel method

WYNIKI

Plon korzeni buraka cukrowego zalezal od wspoldzialania odmiany i sktadnikow
pokarmowych dostarczonych w nawozach potasowych. W poszczegdlnych latach badan
obserwowano jednak zmiany uktadow. W latach 1997 i 1998 przeci¢tnie najwigkszy plon
korzeni otrzymano uprawiajac odmiang Merlin (83,8 t-hal). Plony tej odmiany byty
wigksze od wytworzonych plonéw przez odmiany Kristall i Nilla, odpowiednio o 14% i
18%. W roku 2000 najlepiej natomiast plonowata odmiana Nilla (85,4 t-ha™), nastepnie
Merlin i Kristall (78,3 i 76,1 t-hal). W roku 1997 nawozenie potasem, jak rowniez sodem
1 magnezem istotnie zwigkszyto w poréwnaniu do kontroli plon korzeni odmiany Merlin.
W latach 1998 i 2000 dodatni wplyw nawozenia potasem stwierdzono praktycznie tylko
dla odmiany Nilla, zwtaszcza na obiekcie K + Na + 1 Mg. W roku 1998 zastosowanie soli
potasowej (K) oraz K + Na + 2 Mg obnizyto, w poréwnaniu do kontroli, plon korzeni
odmiany Merlin i Kristall (tab. 2).

Plon technologiczny cukru zalezat roéwniez od wspoétdziatania badanych czynnikow
doswiadczalnych (tab. 3). W odrdznieniu od plonu korzeni w roku 1997 zanotowano
istotny, w poréwnaniu do kontroli, wzrost plonu cukru odmiany Kristall nawozonej K +
Na + 2 Mg, a w roku 1998 K + Na + 1 Mg. O plonie cukru odmiany Nilla decydowata
przede wszystkim masa zebranych korzeni, a odmian Merlin i Kristall réwniez zawarto$¢
cukru biologicznego — polaryzacja (n = 12):

Nilla PCT =-1,51 + 0,160 PK R? = 95,3%,
Merlin PCT =2,10+ 0,110 PK R%=75,0%,
PCT =-19,98 + 0,141PK + 1,217 Pol R?=98,5%,
Kristall PCT = 2,69 + 0,096 PK R? =54,5%,
PCT =-14,28 + 0,120 PK + 0,9701 Pol R? =98,3%.
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Tabela 2
Wplyw nawozoéw potasowych na plon korzeni (t-hat)
Effect of potassium fertilizers on the yield of roots (t-ha?)
Rok Odmiana Warianty Srednia
Year Variety Treatments Mean
0 [ K [K+Na+1Mg[K+Na+2Mg

Nilla 81,2 80,7 78,0 80,9 80,2

Merlin 81,2 84,2 89,7 91,6 86,7

Kristall 82,9 77,2 76,3 81,1 79,4
1997 Srednia 81,8 80,7 81,3 84,6 82,1

Mean

NIRg s dla odmian = 4,7; nawozenia = r.n.; wspotdziatania = 6,6

LSDy s for varieties = 4.7; fertilization = r.n.; interaction = 6.6

Nilla 48,2 62,9 76,8 59,7 61,9

Merlin 90,0 68,7 86,4 78,0 80,8

Kristall 69,0 59,2 77,2 63,2 67,2
1998 Srednia 69,1 63,6 80,1 67,0 69,9

Mean

NIRg s dla odmian = 1,9; nawozenia = 2,5; wspotdziatania = 4,2

LSDg s for varieties = 1.9; fertilization = 2.5; interaction = 4.2

Nilla 78,3 86,0 90,1 87,0 85,4

Merlin 87,2 87,2 73,8 65,1 78,3

Kristall 77,4 78,5 73,5 75,0 76,1
2000 Srednia

Mean 81,0 83,9 79,1 75,7 79,9

NIRg 05 dla odmian = 4,1; nawozenia = 2,3; wspoldziatania = 4,0

LSDo s for varieties = 4.1; fertilization = 2.3; interaction = 4.0

Nilla 69,2 76,5 81,6 75,9 75,8

Srednia Me_rlin 86,1 80,0 83,3 78,2 81,9

Mean Krlsta.ll 76,4 71,6 75,3 73,1 74,2

Srednia 77,3 76,1 80,2 75,8 77,3

Mean

r.n. — Roéznica nieistotna
r.n. — Difference not significant

Nawozenie potasem dodatnio ksztattowato zawarto$¢ cukru biologicznego w korzeniach,
aczkolwiek wyniki byly do$¢ zmienne w latach (tab. 4). W roku 1997 najwicksza polaryzacje
w korzeniach, niezaleznie od odmiany, otrzymano w wariancie nawozenia K + Na + 1 Mg.
Rowniez w roku 2000 najwiecej cukru zawieraly korzenie odmian Nilla i Merlin nawozone
K + Na + 1 Mg. Odmiana Kristall uprawiana w latach 1998 i 2000 reagowata wzrostem
polaryzacji na obiekcie z samym potasem (K).

Srednia z trzech lat, zawarto$¢ cukru technologicznego (CT) w korzeniach odmiany Nilla i
Kristall zalezala gtéwnie od polaryzacji (R? = 99,9%), a odmiany Merlin ponadto od potasu
(CT = 6,366 + 0,568 Pol — 0,136 K; R? = 71,9%), ktéra wéréd pordéwnywanych odmian
wyrdzniata si¢ najmniejsza zawartoscia K 1 najwicksza N-o-aminowego. Nawozenie roslin
K + Na+ 1 Mg obnizylo przecigtng zawarto$¢ N-a-amin. i sodu, a w rezultacie wielkos$c¢ strat
cukru (tab. 5). Korzenie odmian Nilla i Merlin nawozone K + Na + 1 Mg, jako jedyne mozna
byto zaklasyfikowaé¢ do dobrej klasy jakoSci przerobowej (Anonim, 1995).
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Tabela 3
Wplyw nawozéw potasowych na technologiczny plon cukru (t-hat)
Effect of potassium fertilizers on the yield of recoverable sugar (t-hat)
Rok Odmiana Warianty Srednia
Year Variety Treatments Mean
0 K [K+Na+1Mg[K+Na+2Mg

Nilla 12,0 11,6 11,7 11,6 11,7

Merlin 10,2 10,7 11,9 11,7 11,1

Kristall 9,4 9,8 10,1 11,5 10,0
1997 Srednia 10,5 10,7 11,2 11,3 10,9

Mean

NIRg 05 dla odmian = 0,55; nawozenia = 0,50; wspotdziatania = 0,87

LSDy 05 for varieties = 0.55; fertilization = 0.50; interaction = 0.87

Nilla 6,3 8,3 9,9 8,0 8,1

Merlin 12,1 9,2 11,9 8,0 11,0

Kristall 8,9 8,6 9,6 8,1 8,8
1998 Srednia 9,1 8,66 10,5 9,0 9,3

Mean

NIRo 05 dla odmian = 0,28; nawozenia = 0,33; wspotdziatania = 0,56

LSDy 5 for varieties = 0.28; fertilization = 0.33; interaction = 0.56

Nilla 114 119 13,1 11,9 12,1

Merlin 12,5 12,2 11,0 94 11,3

Kristall 10,8 11,2 10,1 10,3 10,6
2000 Srednia

Mean 11,6 11,8 11,4 10,5 11,3

NIRg,0s dla odmian = 0,57; nawozenia = 0,33; wspotdziatania = 0,56

LSDy 5 for varieties = 0.57; fertilization = 0.33; interaction = 0.56

Nilla 9,9 10,6 11,6 10,5 10,7

Srednia Me_rlin 11,6 10,7 11,6 10,6 11,1

Mean },(”Sta,“ 9,7 9,9 9,9 9,6 9,8

Srednia 10,4 10,4 11,0 10,5 10,5

Mean

Tabela 4

Wplyw nawozéw potasowych na polaryzacje w latach 1997-2000 (%)

Effect of potassium fertilizers on the polarimetric content of sugar in the years 1997-2000 (%)

Rok Odmiana Warianty Srednia
Year Variety Treatments Mean
0 K [K+Na+1Mg[K+Na+2Mg
Nilla 17,20 16,99 17,41 16,82 17,11
Merlin 15,25 15,46 15,81 15,47 15,50
1997 Kristall 14,08 15,42 15,77 15,76 15,21
Srednia
Mean 15,51 15,96 16,26 16,02 15,94
Nilla 15,58 15,52 15,3 15,69 15,52
Merlin 16,08 16,01 16,33 16,23 16,16
1998 Kristall 15,39 16,18 15,02 15,39 16,50
Srednia
Mean 15,68 15,90 15,55 15,77 16,06
Nilla 16,76 16,1 16,81 15,89 16,39
Merlin 16,40 16,18 16,89 16,65 16,53
2000 Kristall 16,22 16,55 16,00 15,83 16,15
Srednia
Mean 16,46 16,28 16,57 16,12 16,36
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Tabela 5
Wplyw nawozéw potasowych na parametry jakoSciowe korzeni (Srednia dla lat)
Effect of potassium fertilizers on the root quality parameters (mean for years)
Parametry Odmiana Tvr\(le;:ﬁzzs Srednia
Parameters Variety 0 | K |K tNa+1 MgIK ¥ Na+2Mg Mean
Nilla 16,51 16,20 16,51 16,13 16,34
Polaryzacja ~ Merlin 15,91 15,88 16,34 16,12 16,06
Polarization Kristall 15,23 16,05 15,53 15,66 15,62
% Srednia
Mean 15,83 16,04 16,13 15,97 16,00
Nilla 55,3 56,0 54,5 56,2 55,5
K Merlin 51,0 54,0 51,5 52,4 52,2
mmol-kg-: Pssr:ztr?ilell 57,4 56,1 59,3 59,2 58,0
Mean 54,6 55,5 55,1 55,9 55,3
Nilla 3,6 3,5 3,6 37 3,6
Na Merlin 43 41 3,9 42 41
mmol-kg-: Pssr:ztr?ilell 52 54 5,0 55 53
Mean 44 43 42 44 43
Nilla 24,9 25,8 24,3 22,4 24,4
N-o-amin. Merlin 31,1 32,4 26,0 28,7 29,6
mmol-kg* Kristall 28,6 25,8 26,9 21,7 27,3
Srednia
Mean 28,2 28,0 25,7 26,3 27,1
Nilla 2,37 2,40 2,35 2,32 2,36
Straty cukru  Merlin 2,48 2,55 2,36 2,43 2,46
Overall processing Kristall 2,50 2,42 2,48 2,50 2,48
losses % Srednia
Mean 2,45 2,45 2,39 2,42 2,43
Cuki Nilla 14,14 13,80 14,16 13,81 13,98
techn;’lo';ircmy Merlin 13,43 13,33 13,98 13,69 13,6
Recoverable sugar gKr:Ztr?iI:l 12,73 13,63 13,05 13,16 13,14
%
( Mean 13,38 13,59 13,74 13,55 13,57
DYSKUSJA

Otrzymane w niniejszej pracy wyniki $§wiadczg o zmiennym w latach wplywie
nawozenia potasem na plon burakéw cukrowych. Prawidlowos¢ te potwierdzajg rowniez
badania wczesniejsze (Herlihy, 1989; Orlovius, 1993). Wedlug tych autorow nawozenie
potasem moze zwigkszy¢ plon korzeni o 10-30%. Millford i wsp. (2000) prowadzac
badania w Anglii, na 26 doswiadczen, tylko w jednym wykazat istotny wptyw nawozenia
potasem na plon korzeni. Wyniki jego wskazujg, ze wzrostu plonu korzeni mozna si¢
spodziewaé, wylacznie na glebach o malej zawarto$ci wymiennego potasu. Moze to
czgsciowo tlumaczy¢ brak dodatniej reakcji odmian Merlin i Kristall na nawozenie
potasem w latach 1998 i 2000. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze pobieranie potasu zalezy nie
tylko od stanu zasobnosci gleby w ten pierwiastek, lecz takze od rozktadu opadéw w
sezonie wegetacyjnym (Herlihy, 1989). Wplyw nawozenia potasem w bardzo duzym
stopniu zalezy rowniez od interakcji Na/K, gdyz sod jest pierwiastkiem bardziej mobilnym
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w lisciach buraka niz potas. Jego rola w gospodarce wodnej wzrasta w latach suchych.
Jednakze, sod nie zastgpuje w funkcjach metabolitycznych potasu (Herlichy 1989;
Draycott, 1996). Nawozenie obu tymi sktadnikami zwigksza powierzchni¢ asymilacyjna
lisci. Wielu autoréw wykazuje, ze to wlasnie ten aspekt dzialania sodu w znaczacym
stopniu wplywa na pdzniejszy plon korzeni (Milford i in., 1985).

Akumulacja cukrow w korzeniach jest odwrotnie skorelowang z ogo6lng zawartoscia
jonoéw, w tym potasu (Bell i in., 1992; Winzer i in., 1996). Generalnie jednak, pierwiastek
ten obniza zawarto$§¢ N-a-aminowego oraz sodu w korzeniach, w matym stopniu jednakze
zmniejszajac wydajnos¢ ekstrakeji (Beringer, 1987; Herlihy, 1989). W badaniach wiasnych
najlepsza jako$¢ korzeni otrzymano w wariancie nawozenia K + Na + 1 Mg. Dodatek
magnezu do kornakali nie mial juz istotnego znaczenia. Dlatego gltdwnie w wyniku
kompleksowego oddziatywania potasu oraz sodu, na plon korzeni i ich jakos¢, notowano
wzrost plonu cukru technologicznego.

WNIOSKI

1. Wplyw odmiany i nawozenia potasem, sodem i magnezem na plon korzeni i
technologicznego cukru buraka cukrowego uprawianego na glebie o wysokiej zasob-
nos$ci w potas zalezal od wspoéldziatania obu czynnikéw doswiadczalnych oraz od
sezonu wegetacyjnego.

2. Sposrod testowanych odmian, najlepiej na zastosowane nawozenie potasem, sodem i
magnezem (K + Na + 1 Mg) reagowata odmiana Nilla.

3. Wplyw nawozenia potasem, sodem i magnezem na jako$¢ przemystowa korzeni zalezat
od odmiany. Najwieksza, przecigtng zawarto$¢ cukru technologicznego w korzeniach
odmiany Kristall otrzymano na obiekcie nawozonym tylko potasem, a odmiany Merlin
— K+ Na+ 1 Mg.
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Wplyw nawozenia potasem, sodem i magnezem
na plonowanie trzech odmian buraka cukrowego
Czes¢ 1. Zawartos¢ 1 pobieranie
makrosktadnikow

Effect of potassium, sodium and magnesium fertilization on yielding
of three sugar beet varieties
Part 11. Content and uptake of macronutrients

W trzyletnim do$wiadczeniu polowym badano wptyw nawozenia potasem, sodem i magnezem (K, K
+Na + 1 Mg, K + Na + 2 Mg) na zawarto$¢ i pobieranie makrosktadnikow przez trzy odmiany buraka
cukrowego (Nilla, Merlin, Kristall). Dawka potasu, niezaleznie od wariantu nawozowego, wynosita 160
kg K20-hat. Dodatkowo na obiektach K + Na + 1 Mg i K + Na + 2 Mg zastosowano odpowiednio 12 kg
Na + 24 kg MgO 1 12 kg Na + 51 kg MgO na 1 ha. Roznice migdzy odmianami w ilo$ci pobieranych
makroskltadnikow zalezaly od sezonu wegetacyjnego. Pobieranie magnezu i sodu bylo natomiast
wynikiem wspotdziatania odmiany i stosowanych nawozow. Plony korzeni i cukru odmian Nilla i Kristall
korelowaly dodatnio z pobraniem magnezu w korzeniach, a ujemnie z sodem i wapniem. Ilo$¢
pobieranego azotu i fosforu decydowata o plonie lisci.

Stowa kluczowe: burak cukrowy, magnez, nawozenie, odmiany, pobieranie makrosktadnikow, potas,
sod

A three-year field experiment was established in order to assess the effect of potassium, sodium and
magnesium fertilization (K, K + Na + 1 Mg, K + Na + 2 Mg) on the content and uptake of macronutrients
by three sugar beet varieties (Nilla, Merlin, Kristall). Potassium rate amounted to 160 kg K20-ha'. In two
fertilization treatments sodium and magnesium were applied additionally: 12 kg Na + 24 kg MgO (K +
Na+ 1 Mg) and 12 kg Na + 51 kg MgO (K + Na + 2 Mg)-ha’. The differences between varieties depended
on weather conditions over a vegetation period. Magnesium and sodium uptake depended on the
interaction between sugar beet varieties and fertilizers. Yields of roots and sugar of the Nilla and Kristall
varieties correlated positively with magnesium uptake, but negatively with sodium and calcium uptake.
Nitrogen uptake influenced yield of tops, mainly.

Key words: fertilization, magnesium, potassium, sodium, sugar beet, uptake of macronutrients,
varieties
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WSTEP

Nawozenie potasem jest jednym z najwazniejszych zabiegdw agrotechnicznych w
uprawie buraka cukrowego. O efektywnosci nawozenia tym sktadnikiem decyduje takze
obecno$¢ w glebie innych sktadnikow pokarmowych. Szczegdlna rolg odgrywaja dwa
pierwiastki — sod i magnez (Herlihy, 1989; Gutmanski, 1991; Draycott, 1996; Haneklaus
iin., 1998; Grzebisz i in., 2001). Pomimo istnienia wielu prac dotyczacych funkcji potasu,
sodu i magnezu w roélinie, nadal nierozwigzanym problemem pozostaje plonotwadrcze
znaczenie tych sktadnikow, a takze wzajemne oddzialywania w pobieraniu sktadnikdéw
pokarmowych.

Celem przeprowadzonych badan byto pordwnanie nawozenia potasem, sodem i mag-
nezem na zawarto$¢ oraz pobieranie makrosktadnikéw przez odmiany buraka cukrowego.

MATERIALY I METODY

Trzyletnie badania polowe przeprowadzono w miejscowosci Boréwko Nowe
(Czempin, wojewddztwo wiclkopolskie). W doswiadczeniu badano wptyw nastepujacych
czynnikow:

— Trzy odmiany firm zagranicznych (o ploidalnosci) — Nilla (2n), Merlin (3n) Kristall (3n),
— Obiekty nawozenia — kontrola (O); nawozenie potasem (K); potasem, sodem i magnezem
(K + Na + 1 Mg) oraz potasem, sodem i podwojong dawka magnezu (K + Na + 2 Mg).

Niezaleznie od obiektu nawozenia dawka potasu (K20) wynosita 160 kg-ha. Na po-
letkach nawozonych tylko potasem (K), sktadnik ten stosowano w formie soli potasowe;j.
W wariancie K + Na + 1 Mg do gleby wprowadzano ponadto 12 kg Na-ha! oraz 24 kg
MgO-ha! w kornkali. W wariancie K + Na + 2 Mg zastosowano dodatkowo magnez w
formie kizerytu (100 kg-ha?) i catkowita dawka MgO wynosita 51 kg-ha™. Doswiadczenia
zaktadano w uktadzie split-plot, w czterech powtodrzeniach. Buraki cukrowe uprawiano na
glebie $redniej, o wysokiej zasobnosci w potas i $redniej w magnez. Szczegdtowe
wlasciwosci agrochemiczne gleby przedstawiono w czgséci I — tabela 1. Dawka obornika
wynosita 30 t-ha!; fosforu 60 kg P.Os-ha*; azotu 120 kg-ha.

W lisciach i korzeniach buraka cukrowego oznaczano zawarto$¢ azotu ogélnego metoda
Kjeldahla; potasu, wapnia i sodu — emisyjnej spektrometrii atomowej (ESA); magnezu —
absorpcyjnej spektrometrii atomowej (ASA); fosforu — kolorymetryczng z wanadynianem
amonul.

Poréwnania statystyczne otrzymanych wynikéw przeprowadzono w oparciu o analize
korelacji 1 regresji prostoliniowej oraz wariancji dla do§wiadczenia dwuczynnikowego.

WYNIKI

Zawarto$¢ azotu w liciach, w zalezno$ci od roku badan, wahata si¢ od 2,63% do 3,06%,
a w korzeniach od 0,62% do 1,05%; fosforu odpowiednio 0,31 — 0,61% i 0,12 — 0,33%;
potasu 2,69 — 2,98% i 0,67 — 1,04%; sodu 0,43 — 1,50% i 0,03 — 0,11%; wapnia 0,35
—1,30% i 0,09 — 0,18%; magnezu 0,29 — 0,62% i 0,07 — 0,15%. Najwicksza zawarto$¢
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azotu i fosforu w roslinach stwierdzono w roku 2000, natomiast pozostatych sktadnikow w
roku 1998. Badane czynniki do§wiadczalne nie réznicowaly w sposéb istotny zawartosci
makrosktadnikow.

Srednie, koncowe nagromadzenie skladnikow w roélinach (w kg-hal) wynosito dla
N —381; P —55; K— 386; Na— 86; Ca— 76; Mg — 57. Najwigksze pobieranie potasu
stwierdzono w roku 1998, co nalezy wigza¢ z bardzo dobra zasobno$cig gleby w ten
sktadnik. Roznice odmianowe zalezaly od sezonu wegetacyjnego. Najwiecej makro-
sktadnikow w roku 1997 pobierata odmiana Kristall. Uzyskane dla tej odmiany wartosci
byty istotnie wigksze, niz dla odmiany Nilla. W roku 1998 najwigcej azotu nagromadzita
odmiana Merlin, natomiast fosforu, wapnia i magnezu odmiana Nilla. W roku 2000
testowane odmiany roznity sig¢ istotnie tylko pobieraniem potasu (tab. 1).

Tabela 1
Pobieranie makroskladnikéw przez odmiany buraka cukrowego (kg-ha™)
Macronutrients uptake by sugar beet varieties (kg-ha?)
Rok Odmiana Pierwiastek

Year Variety Element
N | P [ K | Na | Ca | Mg
Nilla 280 36 294 59 44 48
1997 M(?rlin 317 41 334 53 39 48
Kristall 331 44 390 72 46 55
NIRg,0s — LSDg,05 32 4 35 9 5 5
Nilla 328 31 394 158 150 74
1998 M(?rlin 379 23 426 143 129 63
Kristall 338 22 408 146 129 61
NIRg 05 — LSDg 05 34 1 r.n. r.n. 10 6
Nilla 508 107 449 49 56 57
2000 Mgrlin 497 104 424 49 49 52
Kristall 441 86 352 47 71 52
NIRg,05 — LSDg 05 60 r.n. 90 r.n. r.n. r.n.
Nilla 372 58 379 89 83 60
Srednia  Merlin 398 56 395 82 72 54
Mean  Kiristall 370 51 383 88 82 56
NIRg,0s — LSDg.05 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.

r.n. — Roéznica nieistotna r.n. — Difference not significant

Wplyw nawozenia na pobieranie sktadnikéw pokarmowych zalezal przede wszystkim od
roku badan i nie miat istotnego wplywu na wartosSci $rednie dla 3 lat. Tylko dla magnezu i sodu
udowodniono, niezalezne od lat, wspoldzialanie nawozenia oraz odmiany (tab. 2).

Przeprowadzona analiza korelacji wykazata zasadnicze réznice miedzy odmianami, w
zwigzkach migedzy pobieraniem makrosktadnikéw a plonem technologicznym cukru, korzeni i
lisci (tab. 3). Odmiany Nilla i Kristall byly do siebie bardziej fizjologicznie podobne, niz
Merlin. Catkowite pobranie azotu byto dodatnio zwigzane gtéwnie z plonem lisci (R? = Nilla
— 77%; Merlin 66%; Kristall 52%). Dla odmian Nilla i Kristall stwierdzono dodatni zwiazek
miedzy plonem cukru a pobieraniem magnezu w korzeniach (R? = 81% i 74%), natomiast
ujemny dla sodu ($rednio R? = 71%) i wapnia ($rednio R? = 58%).
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Tabela 2
Wplyw nawozenia potasem, sodem i magnezem na pobieranie makroskladnikow (kg-ha')
Effect of potassium, sodium and magnesium fertilization on the macronutrients uptake (kg-hat)

Odmiana Wariant Pierwiastek
Covariety Treatments Element
N | P [ K | Na [ Ca | Mg
(0] 364 51 362 93 86 59
Nilla K 381 61 361 81 67 53
K+ Na+1Mg 356 55 382 80 73 53
K+ Na + 2 Mg 388 63 410 100 108 73
(0] 436 63 440 75 80 56
Merlin 395 60 389 75 66 51
K+ Na+1Mg 354 52 380 96 75 60
K+ Na+2 Mg 405 50 369 72 71 61
O 371 54 421 96 87 62
Kristall K 366 49 399 95 79 61
K+ Na+1Mg 379 54 354 76 58 47
K+ Na + 2 Mg 364 47 359 87 64 54
NIRg o5 dla wspotdziatania
LSDy o5 for int[e)raction rn. r-n. rn. 81 r-n. 51
(0] 390 56 408 88 84 59
Srednia K 381 57 383 84 71 55
Mean K+ Na+1Mg 363 54 372 84 69 53
K+ Na+2 Mg 386 53 379 86 81 63
NIRq5 dla srednicj r.n r.n r.n r.n r.n r.n
LSDy 05 for mean o o ) ' o )
r.n. — Roéznica nieistotna r.n. — Difference not significant

Tabela 3
Wspolczynniki korelacji miedzy pobieraniem makroskladnikéw a plonem cukru, korzeni i lisci
Correlation coefficients between macronutrients uptake and yields of sugar, roots and leaves

Pierwia Odmia_ny
K Pobranie Varieties
Elztnewent Uptake Nilla Merlin Kristall
PCT | PK | PL PCT | PK | PL PCT | PK | PL

Cat. - Total 0,30 0,41 0,88*** 0,34 0,01 0,81** 0,50 0,13 0,72**

N Korz.-Roots  0,65*  0,72** 0,55 0,45 0,17 0,40 0,66* 0,32 0,73**
K Cat. - Total  -0,06 0,08 0,92*** 0,54 0,22 0,59 -0,21 0,04 -0,52
Korz. - Roots 0,18 0,33 0,62 0,29 0,14 0,03 -0,11 -0,13 -0,09
Na Cal. - Total -0,91*** -0,84*** 0,02 0,03 -0,05 -0,05 -0,86*** -0,72** -0,38
Korz. - Roots -0,83** -0,73** 0,02 0,10 0,07 -0,10 -0,85*** -0,59 -0,50
Mg Cat. - Total -0,69* -0,58 0,41 0,37 0,27 0,30 -0,44 -0,33 0,09
Korz. - Roots 0,90*** 0,87*** 0,19 0,37 0,43 -0,04 0,86*** 0,82*** 0,25
p Cat. - Total 0,54 0,62* 0,75** 0,29 0,05 0,64 0,75** 0,42 0,67*
Korz. - Roots 0,56 0,66* 0,70** 0,29 0,06 0,56 0,79** 041 0,70*
Ca Cat. - Total -0,82** -0,76** 0,20 -0,02 -0,10 0,14 -0,79**  -0,75** 0,21
Korz. - Roots -0,80** -0,70** 0,04 -0,21 -0,39 0,21 -0,72**  -0,81** -0,11
PCT — Plon technologiczny cukru; PCT — Yield of recoverable sugar
PK — Plon korzeni; PK — Yield of roots
PL — Plon lisci; PL — Yield of leaves

Poziom istotnosci: * a = 0,05; ** o = 0,01; *** o = 0,001; Level of significance: * o. = 0.05; ** o = 0.01; *** ¢, = 0.001
Cat. — Catkowite
Korz. — Korzenie
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Pobieranie makrosktadnikéw przez odmiany wyrazone kg-t" plonu korzeni przed-
stawiono w tabeli 4. Zamieszczone w niej wyniki potwierdzaja wicksze zmiany w
latach, niz wplyw dzialania odmiany. Szczegélnie duzg zmienno$¢ w pobieraniu
sktadnikéw odnotowano dla sodu, wapnia oraz fosforu. Wptyw nawozenia kationami
na pobieranie jednostkowe magnezu i sodu zalezal od wspotdzialania nawozow i
odmiany (tab. 5). Zaznaczyt si¢ jednak trend do mniejszego pobierania sktadnikow na
obiekcie z wariantem K + Na + 1 Mg.

Tabela 4
Pobieranie makroskladnikéw na jednostke plonu przez odmiany buraka cukrowego (kg-t* §wiezej
masy korzeni + li§cie)
Macronutrients uptake by sugar beet varieties (kg-t* fresh matter of roots + leaves)

Rok Odmiana Plerwiastek
Year Variety Element
N | P | K | Na | Ca | Mg

Nilla 3,49 0,44 3,67 0,74 0,55 0,60

1997 Me_rlin 3,66 0,48 3,85 0,61 0,45 0,55
Kristall 4,17 0,56 491 0,91 0,58 0,69
NIR — LSD g5 0,39 0,05 0,43 0,10 0,06 0,06
Nilla 531 0,50 6,38 2,56 2,44 1,20

1998 Me_rlin 4,69 0,28 5,27 1,77 1,60 0,78
Kristall 5,03 0,32 6,08 2,17 1,93 0,91
NIR — LSD g5 0,49 0,06 r.n r.n 0,14 0,09
Nilla 5,95 1,25 5,26 0,57 0,66 0,67

2000 Meﬂin 6,35 1,33 5,42 0,63 0,63 0,66
Kristall 5,80 1,12 4,63 0,62 0,54 0,68
NIR — LSD o5 0,40 r.n. 0,62 r.n. r.n. r.n.
Nilla 4,92 0,73 5,10 1,29 1,22 0,82

Srednia  Merlin 4,90 0,70 4,85 1,00 0,89 0,66

Mean Kristall 5,00 0,67 521 1,23 1,02 0,76

NIR — LSD o5 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
r.n. — Roéznica nieistotna r.n. — Difference not significance

Tabela 5
Wplyw nawozenia potasem, sodem i magnezem na pobieranie makroskladnikow przez jednostke plonu
buraka cukrowego (kg-t* $wiezej masy korzeni + liscie)
Effect of potassium, sodium and magnesium fertilization on the macronutrients uptake by sugar beet
(kg-t* fresh matter of roots + leaves)

Odmiana Wariant Plerwiastek
Variety Treatments Element
N | P | K | Na | Ca | Mg
1 2 3 4 5 6 7 8
O 5,26 0,74 5,23 1,34 1,24 0,85
Nilla K 4,98 0,80 4,72 1,06 0,88 0,69
K+ Na+1Mg 4,36 0,67 4,68 0,98 0,89 0,65
K+ Na + 2 Mg 5,11 0,83 5,40 1,32 142 0,96
(0] 5,06 0,73 511 0,87 0,93 0,65
Merlin K 4,94 0,75 4,86 0,94 0,83 0,64
K+ Na+1Mg 4,25 0,62 4,56 1,15 0,90 0,72
K+ Na+2 Mg 5,18 0,64 4,72 0,92 0,91 0,78
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c.d.Tabela 5

1 2 3 4 5 6 7 8
(0] 4,86 0,71 5,51 1,26 1,14 0,81
Kristall K 511 0,68 5,57 1,33 1,10 0,85
K+ Na+ 1 Mg 5,03 0,72 4,70 1,01 0,77 0,62
K + Na +2 Mg 4,98 0,64 4,91 1,19 0,88 0,74

NIRg o5 dla wspotdziatania
LSDy o5 for int[e)raction r-n. r.n. r-n. 0.11 r.n. 0,06
(0] 5,06 0,73 5,28 1,16 1,10 0,77
Srednia K 5,01 0,74 5,05 1,11 0,93 0,73
Mean K+ Na+ 1 Mg 4,55 0,67 4,65 1,05 0,86 0,66
K+ Na+2 Mg 5,09 0,70 5,01 1,14 1,07 0,83

NIR 05 dla $redniej

r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.

LSDog.os for mean
r.n. — Roéznica nieistotna
r.n. — Difference not significant

DYSKUSJA

Maksymalne pobieranie K, N i Na przez buraki cukrowe przypada najczgsciej na
poczatek wrzesnia, natomiast magnezu, fosforu i wapnia na koniec wegetacji (Grzebisz
i in., 1998). Ilo$¢ pobranego w roku 1997 potasu byla mniejsza, a w latach 1998 i 2000
zblizona do optymalnego, wynoszacego okoto 400-550 kg K-ha'! (Draycott, 1996).
Zaktadajac, ze pobranie koncowe potasu stanowi 70% maksymalnego (Grzebisz i in.,
1998), to akumulacja tego pierwiastka we wrzesniu w latach 1998 1 2000 prawdopodobnie
wynosita okoto 580 kg K-hal. Wedtug niektorych zrodet, buraki cukrowe moga pobraé
nawet do 720 kg K-ha! (Kalidingung und Zuckerriibenqualitdt, 1983). W badaniach
wlasnych najwigksze pobieranie potasu stwierdzono na glebie o duzej zawartosci potasu
wymiennego. Zalezno$¢ tg potwierdzajg badania Milforda i wsp. (2000).

Przecietne pobieranie sktadnikoéw przez buraki na tone plonu korzeni wynosi 4-5 kg N;
0,65-0,87 kg P; 5-6,6 kg K; 0,9-1,2 kg Mg; 0,35-0,45 kg Ca i 1,8 kg Na (Gutmanski,
1991; Gutmanski, 1996). W badaniach wlasnych, w niektérych latach, wartosci te
przekroczyty podane zakresy (tab. 4). Przyktadowo, w roku 2000 stwierdzono bardzo duze
pobieranie azotu. Byto ono wigksze od przecigtnych warto$ci podawanych w literaturze
naukowej (Grzebisz i in., 1998; Wenderburg, Koch, 1996) i wynikato z duzego plonu lisci,
wynoszacego az 73 t-hat. Wigksze pobieranie fosforu w tymze roku zalezato nie tylko od
plonu lisci, lecz takze od duzej koncentracji tego sktadnika w roslinach. Wzrost pobierania
sodu i wapnia w roku 1998 wynikat natomiast ze wzrostu zawarto$ci tych sktadnikow w
roslinach.

Otrzymane wyniki sugeruja, ze pobieranie sktadnikéw zalezalo przede wszystkim od
warunkow glebowych w sezonie wegetacyjnym oraz uprawianej odmiany. Nawozenie
kationami w matym stopniu réznicowato pobieranie sktadnikow mineralnych.

WNIOSKI

1. Roéznice w pobieraniu makrosktadnikow miedzy badanymi odmianami buraka
cukrowego (Nilla, Merlin i Kristall) zalezaly od sezonu wegetacyjnego.
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2. Wplyw nawozenia potasem, sodem i magnezem na pobieranie makrosktadnikéw
zalezal od roku badan, uprawianej odmiany oraz od zasobnosci gleby w badany
pierwiastek. Tylko dla magnezu i sodu stwierdzono, niezalezne od sezonu wegeta-
cyjnego, wspotdziatanie odmiany buraka cukrowego oraz nawozenia kationami.

3. Plony korzeni i cukru odmian Nilla i Kristall byty dodatnio zwigzane z pobieraniem
magnezu w korzeniach, natomiast ujemnie z sodem i wapniem. Pobieranie azotu, a
takze fosforu decydowato glownie o plonie lisci.
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Reakcja plennych odmian buraka cukrowego
na nawozenie potasem, sodem 1 magnezem

Response of high-yielding sugar beet varieties to fertilization with potassium,
sodium and magnesium

Celem przeprowadzonych, w latach 1998-2000, badan byto okreSlenie wptywu nawozenia
potasem, sodem i magnezem (K, K + Na + 1 Mg, K + Na + 2 Mg) na plon korzeni, parametry
jakosciowe i pobranie makrosktadnikow przez dwie plenne odmiany buraka cukrowego (Fontana,
Marathon). Dawka potasu, niezaleznie od wariantu nawozenia, wynosita 140 kg K20-hat. Dodatkowo
na obiektach K + Na + 1 Mg i K + Na + 2 Mg zastosowano odpowiednio 10,5 kg Na + 21 kg MgO i
10,5 kg Na + 48 kg MgO na 1 ha. Testowane odmiany nie roznily si¢ wielko$cia plonu korzeni i cukru.
W roku o optymalnym przebiegu pogody, najwigkszy plon korzeni wytworzyly ros§liny nawozone tylko
potasem (K). W latach o mniej korzystnych warunkach pogodowych, najwigksze plony otrzymano
nawozac rosliny jednocze$nie potasem, sodem i magnezem (K + Na + 1 Mg lub K + Na + 2 Mg). O
technologicznym plonie cukru decydowata przede wszystkim masa wytworzonych korzeni, a dopiero
w dalszej kolejnosci polaryzacja. Plon technologiczny cukru korelowat dodatnio z pobieraniem azotu.

Stowa kluczowe: burak cukrowy, magnez, nawozenie, odmiany, pobieranie makrosktadnikow, plon
cukru, plon korzeni, potas, séd

The objective of the study was to assess the effect of potassium, sodium and magnesium fertilization
(K, K+ Na+1Mg, K+ Na+ 2 Mg) on root yield, quality parameters and uptake of macronutrients by
two sugar beet varieties (Fontana, Marathon). The experiment was carried out in the years 1998-2000.
Potassium rate, irrespective of the fertilization variants, amounted to 140 kg K20-ha. In two
fertilization treatments sodium and magnesium were applied additionally: 10,5 kg Na + 21 kg MgO (K
+ Na + 1 Mg) and 10,5 kg Na + 48 kg MgO (K + Na + 2 Mg)-ha’’. Root and sugar yields were not
significantly affected by the tested varieties. In the year characterized by optimal weather conditions,
higher yields were harvested from the plots fertilized only with K. In the years with less favourable
growth conditions, higher yields were obtained from the plots fertilized with K together with Na and
Mg. Recoverable sugar yield depended mainly on roots biomass, and less so, on polarimetric sugar
content. Nitrogen taken up by the final yield influenced significantly yields of recoverable sugar.

Key words: sugar beet, potassium, sodium and magnesium fertilization, root and sugar yield,
macronutriens uptake, varieties
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WSTEP

Potas jest jednym z najwazniejszych pierwiastkéw ksztattujacych plon i jako$¢ korzeni
buraka cukrowego (Gutmanski, 1991; Herlihy, 1992; Orlovius, 1993; Draycott, 1996).
Efektywnos¢ nawozenia burakéw potasem zalezy nie tylko od zasobnosci tego pierwiastka w
glebie, ale takze wspotdziatania z innymi sktadnikami pokarmowymi. Szczegdlnie ogromnie
znaczenie majg dwa pierwiastki: sod i magnez (Orlovius, 1994; Haneklaus i in., 1998; Grzebisz
iin., 2001).

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wptywu nawozow potasowych wzboga-
conych w s6d i magnez na plon korzeni i cukru oraz jako$¢ przemystows korzeni dwoch
plennych odmian buraka cukrowego.

MATERIALY I METODY

Badania prowadzono w latach 1998-2000 w Gospodarstwie Rolnym Ciotkowo (powiat
Gostyn). Dwuczynnikowe doswiadczenia polowe zatozono w uktadzie split-plot, w czterech
powtorzeniach. Czynnikami do§wiadczenia byty:

— odmiana buraka cukrowego — Fontana, Marathon;
— obiekty nawozenia — kontrola (O); potas (K); kornkali (K + Na + 1 Mg); mieszanina
kornkali i kizerytu (K + Na + 2 Mg).

Niezaleznie od zastosowanego nawozu, dawka potasu (KoO) wynosita 140 kg-ha®. W
wariancie K + Na + 1 Mg wprowadzano do gleby ponadto 10,5 kg Na-ha oraz 21 kg MgO-ha-
! aw wariancie K + Na + 2 Mg dodatkowo Mg w formie kizerytu (100 kg-ha?), czyli facznie
48 kg MgO-ha. Buraki uprawiano na glebie lekkiej (piasek gliniasty mocny), nalezacej do
klasy bonitacyjnej IVa. Wilasciwosci agrochemiczne gleby w roku 1998:
pH — 6,5; mg P.Os-kg? — 136; mg K,O-kg? — 191; mg Mg-kg? — 64; w roku 1999
odpowiednio — 6,6; 102; 182; 25; w roku 2000 — 5,0; 113; 154; 28. Dawka obornika:
30 t-ha’t, fosforu 60 kg P-Os-ha?, azotu 120 kg-ha*. Warunki meteorologiczne w latach 1998—
2000 przedstawiono w tabeli 1.

Plon technologiczny cukru wyliczono z réwnania (Anonim, 1995):

PCT = [(PK x (Pol - (0,117(K + Na) + 0,241N-amin + 1,08)] : 100

gdzie:

PCT — plon cukru technologicznego (t-ha),

PK — plon korzeni (t-haY),

Pol — zawarto$¢ cukru biologicznego — polaryzacja (%),

K, Na i N-amin. — zawarto$¢ potasu, sodu i azotu a-aminowego (mmol-100g? $wiezej
masy).

Ogolng zawarto$¢ makrosktadnikéw oznaczono standardowymi metodami. Oceng jako-
sciowg korzeni buraka cukrowego przeprowadzono przy pomocy Autoanalizatora Venema
Typ IIG w Cukrowni Sroda Wlkp. Poréwnania statystyczne otrzymanych wynikoéw przepro-
wadzono w oparciu o analize wariancji dla do$wiadczenia dwuczynnikowego oraz regresje
wielokrotng z wyborem najlepszego podzbioru danych.
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WYNIKI

W przeprowadzonym doswiadczeniu poziom plonowania buraka cukrowego zalezat przede
wszystkim od przebiegu pogody w sezonie wegetacyjnym. Mniejszy plon korzeni w roku 1999
wynikat z bardzo matych opadéw atmosferycznych w lipcu i sierpniu, czyli w fazie
intensywnego wzrostu roslin (tab. 1). Przyczyng spadku plonu w roku 2000 byt op6zniony
siew, niedostateczna wilgotno$¢ gleby oraz niska temperatura w fazie wschodow.

Tabela 1
Warunki meteorologiczne w okresie wegetacji buraka cukrowego, Ciolkowo
Weather conditions during vegetation of sugar beet, Ciotkowo
Rok Miesigce — Months
Year v [ Vv | VI | VI [ v | 1X | X
Temperatura — Temperature (°C)
1998 10,5 14,7 18,1 17,5 16,9 135 7,9
1999 9,5 15,0 16,0 20,0 17,7 16,5 8,2
2000 8,1 14,0 17,5 16,2 18,1 17,2 8,6
1961-1999 8,2 141 15,9 18,0 175 13,9 8,1
Opady — Rainfall (mm)
1998 45,0 28,0 82,0 67,0 76,0 87,0 98,0
1999 40,3 52,0 100,0 35,3 20,8 20,0 32,0
2000 22,3 62,1 35,5 94,2 78,6 215 34,4
1961-1999 34,1 42,2 61,0 80,9 60,0 38,4 30,5
Tabela 2
Wplyw nawozoéw potasowych na plon korzeni (t-hat)
Effect of potassium fertilizers on the yield of roots (t-ha'*)
Rok Odmiana Warianty — Treatments Srednia
Year Variety 0 | K [K+Na+1Mg[K+Na+2Mg Mean
Fontana 70,2 73,1 68,0 71,3 70,7
Marathon 65,9 77,3 64,7 64,5 68,1
1998  Srednia — Mean 68,1 75,2 66,4 67,9 69,4
NIRg,s dla odmian = r.n.; nawozenia = 4,6; wspotdziatania = r.n.
LSDy 5 for varieties = r.n.; fertilization = 4.6; interaction = r.n.
Fontana 50,4 55,0 57,8 55,3 54,6
Marathon 56,6 52,0 60,7 66,8 59,0
1999  Srednia — Mean 53,5 53,5 59,2 61,0 56,8
NIRg,s dla odmian = r.n.; nawozenia = 7,4; wspéltdziatania = r.n.
LSDy 5 for varieties = r.n.; fertilization = 7.4; interaction = r.n.
Fontana 447 457 57,4 54,8 50,7
Marathon 49,4 51,0 54,7 56,9 53,0
2000  Srednia — Mean 47,1 48,3 56,1 55,8 51,8
NIRg,s dla odmian = r.n.; nawozenia = 8,2; wspoétdziatania = r.n
LSD,, s for varieties = r.n.; fertilization = 8.2; interaction = r.n
Srednia Fontana 55,1 57,9 61,1 60,5 58,6
Mean Marathon 57,3 60,1 60,1 62,7 60,0
Srednia — Mean 56,2 59,0 60,6 61,6 59,3
r.n. — Roéznica nieistotna r.n. — Difference not significant

Badane odmiany nie roznity si¢ istotnie wielko$cia wytworzonego plonu korzeni.
Przecietny plon korzeni odmiany Fontana wynosit 58,6 t-ha?, a odmiany Marathon — 60,0
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t-hal. W roku 1998 najwickszy plon korzeni otrzymano w wariancie, w ktorym
zastosowano wylacznie potas (K), wzrost o 11% w poréwnaniu do kontroli. W roku 1999
istotny wzrost plonu korzeni (0 14%), w poréwnaniu do kontroli, stwierdzono na obiekcie
nawozonym K + Na + 2 Mg. W roku 2000 istotny przyrost plonu otrzymano w wariantach
K + Na + 1 Mg oraz K + Na + 2 Mg. Rdznice, w porownaniu do kontroli, wynosity
odpowiednio 18% i 19% (tab. 2). W przeprowadzonym do$wiadczeniu plon korzeni nie
zalezal od wspotdziatania badanych czynnikow.

Korzenie odmiany Fontana zebrane z obiektu kontrolnego i nawozonego K + Na+ 1 Mg

charakteryzowaly si¢ wigksza polaryzacja, niz odmiany Marathon (tab. 3).

Tabela 3
Wplyw nawozenia potasowego na parametry jakoSciowe korzeni buraka cukrowego
Effect of potassium fertilization on root quality parameters of sugar beet
Rok / Odmiany
L. Year / Varieties
Parametry Nawozenie Srednia
Parameters Fertilization 1998 1999 2000 Mean
F* | M F | ™ F | ™ F | ™
[¢) 18,51 18,26 19,63 19,28 18,11 17,75 18,75 18,43
Polarvzacia < 18,26 18,62 18,64 19,34 17,70 18,37 18,20 18,77
Polar?;atién K+ Na+ 1 Mg 18,50 18,05 19,25 17,99 18,60 17,94 18,78 17,99
% K+ Na+2 Mg 1845 18,00 18,52 17,59 17,59 17,74 18,19 17,78
ﬁﬂrgg;“a 1843 1823 1901 1855 1800 17,95 1848 18,24
0 50,5 39,4 51,8 53,9 43,0 41,7 48,4 45,0
K K 43,0 418 52,9 52,0 477 48,5 47,9 47,4
mmolkgt < +Na+1Mg 44,0 42,0 50,7 56,1 52,3 49,4 49,0 49,1
9" K+Na+2 Mg 42,0 39,4 52,1 52,7 52,6 43,0 48,9 45,0
Srednia 44,9 40,6 51,9 53,7 48,9 45,6 48,6 46,6
Mean
[¢) 51 37 8,2 8,1 25 32 53 5,0
K 35 35 76 78 33 33 48 49
Na K+Na+1Mg 36 45 6,4 73 29 37 43 52
mmol-kg® K + Na+ 2 Mg 37 42 8,3 71 30 35 5,0 49
Srednia 4,0 4,0 76 76 2,9 34 49 5,0
Mean
[6) 10,3 6,9 19,7 24,5 10,2 8.2 13,4 13,2
K 6.9 6,4 22,3 20,9 10,4 14,6 13,2 14,0
N-a-am. K+ Na+1 Mg 83 6.8 17,0 20,7 13,5 13,3 12,9 13,6
mmol-kg? K+ Na+2 Mg 7,0 6,8 23,0 22,6 13,5 11,1 14,5 13,5
ﬁﬂrggg'a 812 673 205 22,2 11,9 11,8 135 13,6
0 16,53 16,51 17,37 16,88 16,25 15,95 16,72 16,45
Cukier tech. K 16,47 16,86 16,31 17,06 15,77 16,33 16,19 16,74
Rec.sugar K+ Na+1 Mg 16,66 16,26 17,09 15,67 16,55 15,92 16,77 15,95
(%) K +Na+2Mg 16,67 16,25 16,18 15,27 15,53 15,85 16,13 15,79
ﬁﬂrzgg‘a 1658 1647 16,74 1622 16,03 1601 1645 1623
* F— Fontana
M — Marathon
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Odwrotna zalezno$¢ zaobserwowano na obiekcie nawozonym tylko potasem (K). Nawo-
zenie K + Na + 2 Mg spowodowato natomiast spadek zawarto$ci cukru w korzeniach obu
odmian. Spos$rod badanych parametréw jakosciowych najwickszy wplyw na zawarto$é
cukru technologicznego wywierala polaryzacja (Fontana R? = 89,5%; Marathon
R?=90,2%).

Plon technologiczny cukru zalezat przede wszystkim od plonu korzeni (Fontana
R? = 87,5%; Marathon R? = 94,3%). Drugg istotng cechg byta polaryzacja (n = 12):

Fontana PCT = 8,484 + 0,166 PK + 0,455 Pol (R? = 99,7%)

Marathon PCT = 9,745+ 0,170 PK + 0,510 Pol (R? = 98,6%)
Uprawiane odmiany nie roznity si¢ istotnie wielko$cia wytworzonego plonu cukru
technologicznego, a wptyw nawozenia K, Na i Mg zalezal od sezonu wegetacyjnego. W
roku 1998 istotny wzrost plonu cukru technologicznego otrzymano w wariancie nawozo-
nym tylko K, a w roku 2000 K + Na + 1 Mg (tab. 4).

Tabela 4
Wplyw nawozenia potasowego na plon cukru technologicznego (t-hat)
Effect of potassium fertilization on recoverable sugar yield (t-hat)
Rok Odmiana Warianty Srednia
Year Variety Treatments Mean
0 | K [K+Na+1Mg[K+Na+2Mg
Fontana 11,6 12,0 11,3 11,7 11,7
Marathon 10,9 13,0 10,6 10,5 11,2
1998  Srednia — Mean 11,2 12,5 10,9 11,1 11,4
NIR s dla odmian = r.n.; nawozenia = 0,78; wspotdziatania = r.n.
LSD s for varieties = r.n.; fertilization = 0.78; interaction = r.n.
Fontana 8,7 9,0 9,9 9,0 9,1
Marathon 9,6 8,9 95 10,2 9,5
1999  Srednia — Mean 9,2 8,9 9,7 9,6 9,3
NIR 05 dla odmian = r.n.; nawozenia = r.n.; wspotdziatania = r.n.
LSD s for varieties = r.n.; fertilization = r.n.; interaction = r.n.
Fontana 7,3 7,2 9,5 8,5 8,1
Marathon 7,9 8,3 8,7 9,0 8,5
2000  Srednia — Mean 7,6 78 9,2 8,8 8,3
NIR ¢gsdla odmian = r.n.; nawozenia = 1,3; wspoétdziatania = r.n.
LSD s for varieties = r.n.; fertilization = 1.3; interaction = r.n.
Srednia Fontana 9,2 94 10,2 9,7 9,6
Mean Marathon 9,4 10,1 9,6 9,9 9,8
Srednia — Mean 9,3 9,7 9,9 9,8 9,7
r.n. — Roéznica nieistotna r.n. — Difference non significant

Wplyw badanych czynnikéw na pobranie koncowe makrosktadnikow przedstawiono w
tabelach 5 1 6. Plon technologiczny cukru byt dodatnio skorelowany z pobieraniem azotu.
Odmiana Marathon wykazata istotny zwiazek z calkowitym pobieraniem (R? = 89%), a
Fontana wigkszy z akumulacjg azotu w korzeniach (R? = 75%), niz w plonie catkowitym
(R? = 56%). Dla odmiany Fontana otrzymano ponadto dodatnig prostoliniowa korelacje
migdzy plonem cukru a pobieraniem potasu w korzeniach (R? = 67%). Pobieranie
pozostatych pierwiastkow nie wykazalo istotnych zaleznosci z wielkos$cig plonu korzeni i
cukru.
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Tabela 5
Pobranie makroskladnikéw przez odmiany buraka cukrowego (kg-ha')
Macronutrients uptake by the sugar beet varieties (kg-hat)
Rok badan / Odmiany
Pierwiastek Year of investigations / Varieties
Element 1998 1999 2000
F M NIRo 05 E M NIRo,05 F M NIRo,05
LSDo.0s LSDo.0s LSDo.0s
N 2931 270,8 18,1 280,9 250,8 20,5 200,3 2119 r.n.
K 194,2 187,6 r.n. 252,0 2158 29,3 186,3 220,3 38,2
Na 41,1 33,8 4,52 27,2 25,0 2,2 35,9 39,3 r.n.
Ca 51,2 48,2 r.n. 120,0 99,4 13,9 53,4 71,3 17,1
Mg 28,4 22,8 2,7 35,9 32,0 2,0 18,8 23,4 31
* F — Fontana
M — Marathon
r.n. — Roéznica nieistotna
r.n. — Difference not significant
Tabela 6
Wplyw nawozenia potasowego na koncowe pobranie makroskladnikéw (kg-ha)
Effect of potassium fertilization on macronutrients uptake (kg-ha)
Rok Warianty Pierwiastek
Year Treatments Element
N | K Na | Ca | Mg
(6] 284.,6 204,8 36,8 52,6 25,9
K 309,2 207,6 44,3 55,1 27,6
1998 K+ Na+1Mg 278,3 175,8 32,3 44,1 24,2
K + Na + 2 Mg 255,9 1754 36,8 47,0 24,8
NIRo,05
LSDo0s 21,4 14,5 31 4,5 1,7
(6] 270,4 238,6 22,5 102,0 33,8
K 251,8 232,4 26,9 103,5 32,8
1999 K+ Na+1Mg 261,6 226,3 29,2 112,0 33,8
K+Na+2Mg 279,5 238,2 25,8 120,0 35,6
tlgg’o";s r.n. r.n. 39 r.n. r.n.
(6] 182,7 189,7 30,2 53,5 17,2
K 197,3 179,7 34,5 60,2 20,7
2000 K+ Na+1Mg 216,8 227,0 33,5 67,2 22,7
K+ Na + 2 Mg 227,6 216,7 52,3 68,7 23,8
NIRo,05
LSDoos 29,7 33,4 6,6 11,0 3.3
(6] 2459 2110 29,7 69,4 25,6
K 252,8 206,5 35,2 72,9 27,0
Srednia K + Na + 1 Mg 252,2 209,7 31,6 74,5 26,9
Mean K+ Na+2 Mg 254,4 210,1 38,3 78,8 28,1
NIRo,05 r.n r.n r.n r.n r.n
LSD o5 o o o o o

r.n. — Roéznica nieistotna
r.n — Difference not significant
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DYSKUSJA

Wplyw potasu na akumulacj¢ cukru w burakach jest funkcjg wielu indywidualnych
proceséw biochemicznych. Generalnie pierwiastek ten dodatnio wptywa na fotosynteze,
fotorespiracje, transport, wykorzystanie asymilatow i gospodarke wodng rosliny. W re-
zultacie nawozenie tym pierwiastkiem moze zwigkszyé plon korzeni od 10 do 30%
(Beringer, 1987; Orlovius, 1993). Jednoczes$nie zabieg ten obniza zawartos¢ N-aminowego
oraz sodu w korzeniach, w matym stopniu zmniejszajac wydajnos¢ ekstrakcji (Herlihy,
1989). Akumulacja cukrow w korzeniach jest jednak odwrotnie skorelowang z ogdlna
zawarto$cig jondw, w tym takze i potasu (Winzer, 1996). W rezultacie kompleksowego
oddziatywania potasu na plon korzeni i ich jako$¢ notuje si¢ wzrost plonu cukru nawet
ponad 20% (Herlihy, 1989).

W dos$wiadczeniu wlasnym wplyw nawozenia na plon korzeni i cukru zalezat od sktadu
chemicznego nawozoéw i przebiegu pogody w sezonie wegetacyjnym. Zmiennos$¢ reakcji
buraka cukrowego w latach na nawozenie potasem potwierdzaja wczesniejsze prace
(Herlihy, 1989; Orlovius, 1993). W przeprowadzonym do$wiadczeniu, w latach o mniej
korzystnym przebiegu warunkéw atmosferycznych (1999 1 2000), wzrosta rola
jednoczesnego nawozenia K, Na i Mg. Sod jest pierwiastkiem, ktorego znaczenie wzrasta
szczegblnie w latach suchych (Herlichy, 1989; Draycott, 1996). Magnez jest natomiast
pierwiastkiem, ktory odgrywa szczegolng role w metabolizmie zwigzkéw energetycznych
oraz azotu. Nawozenie tym skladnikiem umozliwia uzyskanie wysokiego poziomu
plonowania, przy znacznie mniejszej dawce azotu (Grzebisz i in., 2001).

Plon korzeni buraka cukrowego, a ty samym cukru zalezy od ilosci pobieranych
sktadnikow pokarmowych (Milford, 2000). W badaniach wtasnych dodatnig korelacje
miedzy wielko$cig plonu cukru technologicznego, a catkowitym pobieraniem pierwia-
stkow stwierdzono tylko dla azotu. Rezultat ten zgodny jest z wynikami Wendenburga i
Kocha (1996).

WNIOSKI

1. Wplyw nawozenia potasem, sodem i magnezem na plonowanie buraka cukrowego
zalezal od sezonu wegetacyjnego. W latach o niekorzystnym dla wzrostu buraka
przebiegu pogody, dodatek sodu i magnezu do nawozu potasowego zwickszyl, nieza-
leznie od odmiany, plon korzeni i cukru technologicznego.

2. Sposrod badanych makrosktadnikow, tylko pobieranie azotu byto dodatnio zwigzane z
plonem technologicznym cukru.

3. W doswiadczeniu nie stwierdzono istotnego antagonistycznego oddziatywania
zastosowanych dawek K, Na i Mg na ich akumulacje¢ w plonie buraka cukrowego.
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Wplyw dolistnego stosowania askorbinianu
tytanu na plon 1 jakos¢ korzeni buraka

The effect of titanium ascorbate on yield and quality of sugar beet roots

Celem prowadzonych badan w latach 1998-2001 byta ocena wpltywu dwukrotnie zastosowanego
askorbinianu tytanu na plon i jako$¢ korzeni buraka cukrowego. W ciagu trzech sezondéw wegeta-
cyjnych przeprowadzono 9 doswiadczen polowych na terenie Wielkopolski i Kujaw. W ekspery-
mentach poréwnywano obiekty kontrolne z obiektami, w ktorych zastosowano tytanit w fazie 6 liSci
oraz po uptywie 10 dni. Niezaleznie od lokalizacji doswiadczen stwierdzono wzrost plonu korzeni o
9%, a cukru technologiczenego 0 12%. Tytanit nie miat istotnego wplywu na zawarto$¢ zwiazkow
melasotwaérczych.

Stowa kluczowe: buraki cukrowe, cukier biologiczny i technologiczny, jako$¢ korzeni, zwiazKi
melasotworcze,

The aim of the study was to assess the effect of foliar application of titanium ascorbate on yield and
quality of sugar beet roots. In the three consecutive growing seasons (1998-2001), nine field trials were
set up in the Wielkopolska and Kujawy regions. A comparison was made between controls (NPK) and
objects receiving additionally two titanium treatments: at the 6™ leaf stage and repeated 10 days later.
A roots yield increase of 9% and recoverable sugar yield of 12% has been observed as the affect of
titanium ascorbate application, irrespective of location. This fertilization has not influenced the content
of molasses forming substances.

Key words: sugar beet, recoverable sugar yield, quality of roots, molasses forming substances
WSTEP

Szczegodlne miejsce buraka cukrowego w produkcji roslinnej wynika z réoznorodnego i
duzego zapotrzebowania na sktadniki pokarmowe. Zaréwno plon, jak i jakos¢ technolo-
giczna korzeni sg warunkowane szeregiem czynnikow naturalnych i agrotechnicznych,
takich jak: odmiana, nawozenie, ochrona (Draycott, 1996; Werker i Haggard, 1998).
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Sposrod mikrosktadnikow najcze$ciej w nawozeniu buraka wymieniane sg bor i
mangan, gdyz pierwiastki te spelniajg wiele funkcji metabolicznych oraz wpltywaja na
warto$¢ technologiczng korzeni buraka. Obok wymienionych mikrosktadnikow coraz
wigksza role w nawozeniu roslin odgrywaja stymulatory wzrostu, ktore wzmagaja procesy
biochemiczne, fotosynteze, oddychanie itp. Do takich substancji mozna zaliczy¢ tytan. Jak
dotad nie udowodniono jednoznacznie niezbgdnoSci tego pierwiastka dla roslin.
Dotychczas przeprowadzone prace badawcze wskazujg na specyficzne dziatanie tytanu,
ktore polega na stymulowaniu pobierania mikrosktadnikow, przyspieszeniu procesow
fotosyntezy oraz podnoszeniu aktywnosci enzymatycznej (Pais, 1983; Carvajal i Alcaraz,
1998). W ostatnim dwudziestoleciu szerokie badania nad tytanem, jako sktadnikiem
pokarmowym przeprowadzil wegierski badacz Pais (1983), uzyskujac istotne zwyzki
plonéw roslin uprawnych nawozonych tym pierwiastkiem.

Celem przeprowadzonych badan w latach 1998-2001, bylo oszacowanie wptywu
dolistnego stosowania askorbinianu tytanu na plon i jako$¢ korzeni buraka cukrowego.

MATERIALY I METODY.

W trzech sezonach wegetacyjnych przeprowadzono dziewig¢ doswiadczen zlokalizo-
wanych na terenie Wielkopolski i Kujaw. Doswiadczenia przeprowadzono na glebach o
wysokiej i $redniej zawartosci przyswajalnych form potasu i fosforu, o pH (6,4—7,6)

Analizie poréwnawczej poddano obiekty kontrolne (bez nawozenia tytanitem) z
obiektami, w ktérych zastosowano 0,2 I-ha askorbinianu tytanu w fazie 6 lici oraz drugi
zabieg 0,2 I-ha po uplywie 10 dni od przeprowadzonego pierwszego. Polgczenie chlorku
tytanu z kwasem askorbinowym jest uznane za najkorzystnicjszg forme¢, poniewaz ten
chelat jest zwigzkiem dobrze rozpuszczalnym w wodzie i jest nietoksyczny dla roslin.

Nawozenie fosforem i potasem stosowano wczesng wiosng w dawkach odpowiednio 60
i 120 kg-ha*. Azot stosowano w dawce 120 kg-ha w formie saletry amonowej w dwach
terminach; w pierwszym przed siewem 60 kg-ha oraz w drugim w fazie 6-liscia (60 kg-ha™).

Wielkoé¢ poletek doswiadczalnych wynosita 54 m?, natomiast plon korzeni okreslono
na podstawie recznie zebranych ro$lin z powierzchni 10,8 m?.

Oceng parametrow jakosciowych zebranych korzeni (polaryzacja, zawartos¢ K, Na, N-
amin.) przeprowadzono przy pomocy Autoanalizatora Venema Typ IIG, w cukrowni Sroda
Wilkp. Zawarto$¢ 1 plon cukru technologicznego wyliczono wedtug nastepujgcych wzordw:

CT =Pol - (0,177 x (K + Na) + 0,247 x N-amin. + 1,08)
PCT = (PK x CT) : 100%

gdzie:

CT — zawarto$¢ cukru technologicznego (% $wiezej masy)

Pol — zawarto$¢ cukru biologicznego — polaryzacja (% $wiezej masy)

K, Na i N-amin. — zawarto$¢ potasu, sodu i azotu a.-aminowego (mmol-100g?)

PK i PCT — plon korzeni oraz cukru technologicznego (tha*) (Anonim, 1995).

Poréwnania statystyczne otrzymanych wynikéw przeprowadzono w oparciu o analize
wariancji dla doswiadczenia dwuczynnikowego oraz analiz¢ regresji wielokrotnej z
wyborem najlepszego podzbioru danych.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Plon korzeni

Optymalne warunki pogodowe oraz dobry poziom zaopatrzenia w przyswajalne formy
sktadnikéw mineralnych pozwolily na uzyskanie wysokich plonéw. Sredni plon korzeni
burakow z trzech lat na obiekcie kontrolnym wynosit 62,6 tha™ i wahat si¢ w przedziale od
41,5 do 73,5 t-hal. Plony burakéw na obiektach z tytanitem byly rowniez zréznicowane i
ksztattowaly sie na poziomie od 54,8 do 83,2 tha W poréwnaniu do kontroli dolistny
oprysk askorbinianem tytanu zwickszyl plon korzeni o 6,2 t-hal (9%). Wzrost plonu
korzeni w nastepstwie dolistnej aplikacji tytanitu byt zréznicowany w zaleznosci od
lokalizacji dos$wiadczenia i od przebiegu warunkéw pogodowych w sezonie wegetacyjnym
(rys. 1). Niezaleznie od roku badan, istotny wzrost plonu stwierdzono w 7 z 9 do§wiadczen.
Pais (1983) badajac wplyw tytanu w technologii nawozenia burakow uzyskat wzrost plonu
korzeni o 10-20%.

90
80
70 - Okontrola control
60 - M tytanit titanium

50 + ENIR LSD

40 A -
30 -
20 -
10 -

t.ha

1 2,34 5/6|7|8]9

98 2000 2001
obiekty, treatments

Rys. 1. Plony korzeni burakéw t-ha! w zalezno$ci od roku badan i lokalizacji do§wiadczenia
Fig. 1. Yield (t-ha?) of sugar beet roots according to the localities and years of investigation

Wysokie plony korzeni w przeprowadzonych eksperymentach wynikaly zaréwno z
korzystnego dziatania czynnikow naturalnych i agrotechnicznych, jak i zyznosci gleby,
optymalnego odczynu, a takze dwukrotnego oprysku tytanitem.

Uproszczona kalkulacja uwzgledniajaca koszy preparatu (dwukrotny oprysk) wyno-
szaca 13 PLN na 1 ha, koszt zabiegu 40 PLN oraz $rednig ceng korzeni burakoéw z terenu
Wielkopolski — 90 PLN za ostatnie 4 lata, bez watpienia wskazuje na osiggniety zysk netto
w wysokosci 500 PLN. W kontekscie powyzszych rozwazah nalezy postawi¢ sobie
pytanie: czy tytanit moze by¢ wykorzystany jako jeden z czynnikow nawozeniowych,
zwigkszajacych plony korzeni i cukru?

Jakos$¢ korzeni

Oceng jakosci technologicznej korzeni burakow dokonano w oparciu o zawarto$¢ cukru
oraz zwiazkow melasotworczych (tab. 1). Tendencje do nieznacznego wzrostu polaryzacji
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zanotowano dla 50% badanych przypadkéw. Dziatanie tytanitu nie miato wplywu na
zawartos¢ zwiazkéw melasotworczych. Do$¢ znaczne roznice migdzy wartoSciami
minimalnymi i maksymalnymi prawdopodobnie wynikajg z wlasciwosci stanowiska oraz
rodzaju stosowanych nawozow.

Tabela 1
Whplyw tytanitu na parametry jakoS$ciowe korzeni buraka (1998-2001) (n = 9)
Effect of titanium on the quality parameters of sugar beet roots (1998-2001) (n = 9)

) ) N | Na | K
Obiekt PCT PCB Polaryzacja —
Treatme%/ts t-hat t-hat Sugr %J mmol/100 g miazgi
mmol/ 100 g of pulp
Kontrola 9,42 11,13 16,28 2,26 0,58 4,56
Control (7,16-11,68)  (8,22-13,01)  (1534-17,71)  (1,17-3,70) (0,34-1,54) (3,90-4,98)
Tytanit 10,55 11,99 16,55 2,08 0,71 4,43

Titanium  (7,34-1301)  (846-1450)  1567-17,71)  (1,44-3,80) 0,29-1,54) (3,42-5,07)

Plon cukru technologicznego

Plon cukru biatego jest wypadkowa plonu biologicznego i wielkosci strat, bedacych
nastepstwem akumulacji w korzeniach buraka zwigzkdéw melasotworczych. Plony cukru w
przeprowadzonych do$wiadczeniach byly wysokie, lecz zréznicowane w poszczegolnych
latach. Znaczny wptyw na uzyskany plon cukru technologicznego miata takze lokalizacja
doswiadczen. Niezaleznie od roku prowadzonych badan i lokalizacji zanotowano tendencj¢
do wzrostu plonu cukru pod wplywem stosowania tytanitu. Sredni plon cukru
technologicznego na obiekcie kontrolnym wynosit 9,42t-ha?, a w wariancie z tytanitem
10,55 t-ha i byt przecietnie wickszy o 12% (tab. 1).

Zwyzke plonu cukru o 29% oraz korzeni w nastepstwie nawozenia tytanitem stwierdzit
Kirzala (1989). Analiza regresji oraz analiza $ciezkowa czynnikow decydujacych o plonie
cukru z wyborem najlepszego podzbioru zmiennych wskazuje jednoznacznie na czynniki
determinujace plonu cukru biatego takie jak plon korzeni jak i polaryzacje (réwnania 1, 2).
Powyzszg zalezno$¢ stwierdzono zaréwno w wariantach kontrolnych, jak i z tytanitem.

Kontrola: PCT =-14,367 + 0,142 P+ 0,877 ZC R?=08,12 n=7(1)
Tytanit: PCT =-16,904 + 0,146 P+ 1,017 ZC R?=190,73 n=7(2)
WNIOSKI

1. Jednoznaczne zdefiniowanie funkcji tytanu jest trudne, lecz na podstawie otrzymanych
wynikéw mozna stwierdzi¢, ze sprowadza si¢ do stymulowania procesow fotosyntezy
w ro$linie, a w konsekwencji do wzrostu plonéow burakow w przeprowadzonych
doswiadczeniach.

2. Efekt dziatania tytanu mozna uzyska¢ w warunkach optymalnego odzywienia buraka
cukrowego podstawowymi sktadnikami pokarmowymi oraz w sprzyjajacych warun-
kach pogodowych, szczegolnie przy dobrym zaopatrzeniu w wode.
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Wptyw wielkosci masy korzenia buraka
cukrowego na wartos¢ technologiczng surowca

The influence of root mass of sugar beet on technological value of raw material

Wyniki badan oparto na statycznym doswiadczeniu polowym przeprowadzonym w Zakladzie
Doswiadczalnym Szkoty Glownej Gospodarstwa Wiejskiego, Chylice, w latach 2000-2001. W pracy
przedstawiono warto$¢ technologiczna korzeni buraka wyrazona zawartoscia sacharozy, N-a-NHz, K,
Na, zawartoscia cukru oczyszczonego, oraz wydajnoscia cukru zaleznie od wielkosci masy korzeni
(frakcje: < 200, 201-800, 801-1400, 1401-2000 i > 2000 g.) Uzyskane wyniki badan wskazuja, ze
najwyzsza zawarto$¢ sacharozy, podobnie jak cukru oczyszczonego i jego wydajnos¢ wystepuje w
korzeniach o masie w granicach 201-2000 g. Zdecydowanie niekorzystne wiasciwosci wykazuja
korzenie duze powyzej 2000 g, a w mniejszym stopniu drobne, ponizej 200 g. Istotnym czynnikiem
roznicujacym warto$¢ technologiczng korzeni buraka, jest przebieg warunkow pogodowych. Zawarto$é
sktadnikow melasotworczych byla istotnie wyzsza w 2000 roku, ze wzgledu na nierbwnomierny
rozktad opadow w okresie wegetacji. W miesiacach kwiecien — czerwiec panowala susza, a w lipcu
wystapity nadmierne opady. Taki przebieg pogody w wigkszym stopniu stymulowat rozwoj lisci, co
moglo mie¢ niekorzystny wplyw na wzrost zwiazkow melasotworczych, szczegdlnie azotu
szkodliwego w korzeniu, w poréwnaniu do 2001 roku.

Stowa kluczowe: burak cukrowy, cechy jako$ciowe, masa korzenia

The results of investigations are based on static field experiment carried out at Experimental Field
Station of Warsaw Agricultural University — Chylice in 2000-2001. Technological value of roots
expressed in content of sucrose, N-a-NHz, K, Na, pure sugar and efficiency of sugar in relation to roots
mass (fractions: <200; 201-800; 801-1400; 1401-2000 and >2000 g ) is presented in this paper. The
obtained results showed that roots with mass in the range of 201-1400 g were characterize by highest
sucrose content, pure sugar and sugar output. The large roots and to some extend roots below 200 g
were characterized by less desirable technological properties. The important factor determining
technological value of beet roots was weather conditions during growing season. Content of
N-a-NHz, K, Na was higher in 2000. It results from unequal falls distribution, drought in April — June
and excessive falls in July. Such a weather conditions favoured development of leaves, what could have
undesirable influence on increase of molasses forming components, mainly detrimental nitrogen in
roots in comparison to 2001.

Key words: quality features, root mass, sugar beet
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WSTEP

Technologia uprawy buraka cukrowego, a w szczegdlnoSci zbidér mechaniczny,
przechowalnictwo i proces przerobu w cukrowni wymaga mozliwie homogenicznego
surowca pod wzgledem ksztaltu, jak i masy korzenia. Zgodnie z wynikami badan, korzenie
buraka cukrowego nie zawsze spetniajg wymagane kryteria pod wzgledem zewnetrznych i
wewnetrznych cech jakosciowych. Z punktu widzenia mechanizacji zbioru, zaréwno duzy
udziat korzeni drobnych na plantacji, ponizej 250 g, jak i duzych, powyzej 1800 g jest
niekorzystny. Korzenie ponad normatywne stanowig gtowne zrodlo straty masy i
wydajnosci cukru w wyniku pozostawienia ich na polu, lub niewlasciwego ogltawiania
(zbyt niskiego lub zbyt wysokiego), a takze oblamywania si¢ podczas zbioru dolnej czesci
korzenia wtasciwego. W skrajnym przypadku straty masy moga dochodzi¢ nawet do 35%
(Bornscheuer, 1979; Dobrzycki, 1984; Kastner, 1989).

W peli zmechanizowana technologia uprawy buraka cukrowego, przy uzyciu
otoczkowanego materialu siewnego odmian mieszancowych, chemicznych s$rodkow
ochrony roslin, wymaga stalego poszukiwania przyczyn zbyt duzej zmienno$ci masy
korzenia. Aby ograniczy¢ heterogeniczno$¢ surowca buraczanego, wyrazonego wspot-
czynnikiem zmiennos$ci (V%), to jego wartos¢ nie powinna przekracza¢ 60%. Wedlug
Késtnera (1989) zrdznicowanie masy korzeni powinno miesci¢ si¢ w granicach V% = 6070,
w obrebie danej plantacji.

Celem podjetych badan byla analiza zmian wewngtrznych cech jakosciowych korzenia
o zroznicowanej masie, w zakresie < 200 g, 201-800, 801-1400, 1401-2000
i >2000 g.

MATERIAL I METODY

Badania oparto na statycznym do$wiadczeniu polowym, zalozonym w Zaktadzie
Doswiadczalnym Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego — Chylice, na glebie: czarnej
ziemi zdegradowanej, klasy bonitacyjnej [Va, kompleksu zytniego bardzo dobrego.

Przedplon — jeczmien jary + migdzyplon (facelia). Odmiana triploidalna Dojana, o
wysokim plonie korzeni. Nawozenie organiczne — obornik 300 dt/ha, zastosowany
jesienig. Nawozenie azotem w dawce 90 kg N-ha?, stosowano w dwdch terminach:
przedsiewnie i powschodowo w stadium BBCH — 15 (trzecia para lisci), (Meier, 1997).
Fosfor 48 kg P-ha* (110 kg P,Os), potas 166 kg K-ha (200 kg K20) zastosowano jesienia.
Wielko$¢ poletka do zbioru wynosita 24 m?,

Okres wegetacji burakow wynosit 173 dni w 20001 167 dni w 2001 roku. Siew burakow
wykonano 17.04.2000 i 20.04.2001 roku, na odlegto$¢ miedzyrzedzi co 45 cm, a w rzgdzie
€0 12 cm, po wschodach przeprowadzono przecinke co 20 cm. Obsada koncowa roslin
buraka wynosita 78000 na hektar w 2000 roku i 83000 na hektar w 2001 roku. Zbior
korzeni przeprowadzono 8. 10. 2000 i 5. 10. 2001 roku.

Po zbiorze burakdéw wybrano 5 frakcji korzeni réznigcych sie masg <200, 201-800,
801-1400, 1401-2000, >2000 g.
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Analizy chemiczne korzeni na zawarto$¢ sacharozy, N-a-NHz, K i Na wykonano na
linii automatycznej Venema w Stacji Hodowli Roslin Straszkowek.

WYNIKI

Zarowno jako$¢ zewnetrzna jak 1 wewnetrzna korzenia buraka cukrowego uwarunko-
wana jest genetycznie, niemniej jednak w znacznym stopniu zalezy od warunkéw
glebowych, pogodowych i czynnikéw agrotechnicznych (Oltmann i in., 1984). W ramach
danej odmiany buraka cukrowego wystepuje duza zmiennos$¢ osobnicza, ktora wyraza si¢
w zroéznicowane] masie korzenia w zakresie od ponizej 200 do ponad 2000 g, na co
wskazujg wyniki badan wielu autorow (tab. 1). Korzenie zarowno drobne, ponizej 200 g,
jak 1 zbyt duze, powyzej 2000 g wykazujg zdecydowanie nizszg jako$¢ w pordwnaniu do
korzeni frakcji w zakresie 201-2000 g. Analiz¢ wewnetrznej jakosci korzeni przedsta-
wiono ponize;j.

Tabela 1
Zakres zmienno$ci masy korzeni buraka cukrowego wedlug réznych autoréw
Range of variability of sugar beet root mass according to different authors
Masa korzenia (g)
Root weight Literatura
korzystne niekorzystne References
desirable undesirable
500 - 700 Mitchell, 1973
200 - 1000 <200;>1000 Bornscheuer, 1979
500 - 700 Smith, Martin, 1978
1000 -1400 <200;>2400 Dobrzycki, 1984
200 -1600 <200;>1600 Ostrowska, 1988
700 - 800 Késtner, Jahns, 1989
600 — 900 <300;>1200 Rozbicki, Kalinowska-Zdun, 1993
200 -1800 <200;>1800 Ostrowska i in., 2001
Tabela 2

Cechy jako$ciowe korzeni buraka cukrowego zaleznie od ich masy. ZD Chylice. Srednie z lat 2000-2001
Sugar beet root quality features related to their mass. Average from 2000-2001

Masa korzenia <200 | 201-800 | 801-1400 |1401-2000| >2000 |NRoos
Root mass LSDg .05
— =
Zawartos¢ sacharozy (%) 1693C 1752B 1736AB 1705A 1632D 034
Sucrose content (%)
Zawarto$¢ cukru oczyszczonego (%)
Pure sugar content (56 1434B  1532A 1505A 1466B  1342C 0,39
Zawartos¢ K (mval/100 g miazgi) 492A  464B  491A  506C 626D 026

K content (mval/100 g pulp)
Zawarto$¢ Na (mval/100 g miazgi)
Na content (mval/100 g pulp)

Zawarto$¢ N-a-NHp(mval/100 g miazgi)
N-a-NH, content (mval/100 g pulp) 2,84B 181A 1,99 A 2,27C 3,05B 0,23

Wydajno$¢ cukru (%)

Sugar output (%) 84,75C 87,45B 86,67 AB 86,03 A 82,19D 0,87
* Wartosci w wierszu oznaczone tg samga litera nie r6znig si¢ istotnie
* The values in row marked by the same letter does not differ significantly

1,02C 041A 0,45A 0,42 A 0,53B 0,05
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Zawartos¢ sacharozy

Zaleznie od masy korzenia zawarto$¢ sacharozy wahata si¢ od 16,32 do 17,52%.
Korzenie 0 masie w granicach 201-1400 g mialy najwyzsza zawarto$¢ cukru, w porow-
naniu do korzeni duzych (16,32%) (tab. 2). Z przeprowadzonej analizy korelacji wynika,
ze brak jest zaleznos$ci migdzy masa korzenia w granicach 200-2000 g. Nie stwierdzono
natomiast istotnych réznic migdzy latami w zawarto$ci sacharozy (tab. 3).

Zawartos¢ cukru oczyszczonego

Korzenie o masie w przedziale 201-1400 g wykazywaly istotnie najwyzsza zawartos¢
cukru oczyszczonego. Nieznacznie nizszg zawarto$¢ miaty korzenie frakcji o masie 1401—
2000 g, a korzenie drobne, ponizej 200 g i duze, powyzej 2000 g, cechowaly si¢ najnizsza
zawarto$cig cukru oczyszczonego (tab. 2). Istotne rdznice w zawarto$ci cukru
oczyszczonego wystapily migdzy latami (tab. 3).

Tabela 3
Cechy ilosciowe i jakoSciowe korzeni buraka cukrowego
Quantity and quality features of sugar beet roots
Wyszczegdlnienie sg:r Istotno$¢
Specification 2000 [ 2001 Significance

Plon korzeni (dt/ha) -
Root yield (dt/ha) 63450 43550

Biologiczny plon cukru (dt/ha) -
Biological sugar yield (dt/ha) 108,10 7530

Plon cukru oczyszczonego (dt/ha) -
Pure sugar yield (dt/ha) 90,70 64,50

Zawarto$¢ sacharozy (%) .
Sucrose content (%) 17,04 17,03 nt.
Zawartos$¢ cukru oczyszczonego (%) -
Pure sugar content (%) 14,30 14,82

Zawarto$¢ K. (mval/100 g miazgi) -

K content (mval/100 g pulp) 5,56 4,75

Zawarto$¢ Na. (mval/100 g miazgi) -

Na content (mval/100 g pulp) 0,69 0,44

Zawarto$¢ N-a-NH,. (mval/100 g miazgi) 319 159 -
N-a-NH, content (mval/100 g pulp) ' '

Wydajno$¢ cukru (%) 83.90 86,9 -

Sugar output (%)

Zawarto$¢ zwiazkow melasotworczych

Potas — zawartos¢ tego sktadnika wahata si¢ od 4,64 do 6,26 mval/100 g miazgi
zaleznie od masy korzeni. Korzenie o masie 200-1400 g wykazywatly najnizszg zawarto$¢
K i réznice migdzy poszczegdlnymi frakcjami byly istotne. Zdecydowanie najwyzsza
zawarto$cig K odznaczaly si¢ korzenie duze, powyzej 2000 g, (tab. 2). Istotne réznice pod
wzgledem tej cechy wystapilty rowniez miedzy latami (tab. 3).

S6d — zawarto$¢ wahata si¢ od 0,41 do 1,02 mval/100 g miazgi zaleznie od masy
korzeni. Korzenie drobne ponizej 200 g wykazywaty najwyzsza zawartos¢ tego sktadnika,
podobnie jak duze, powyzej 2000 g. Korzenie o masie 201-2000 g mialy najnizsza
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zawarto$¢ Na, przy roznicach nieistotnych miedzy frakcjami (tab. 2). Zawarto§¢ Na w
korzeniach roznita si¢ rowniez istotnie zaleznie od lat (tab. 3).

Azot — N-a-NH; zawarto$¢ tego sktadnika zalezata od masy korzenia i wahata si¢ od
1,81 do 3,05 mval/100 g miazgi. Istotnie najnizszg zawarto$cia N-a-NH> cechowaty si¢
korzenie frakcji w zakresie 201-1400 g. Zdecydowanie wysoka zawarto$¢ N-a-NH>
wystgpita w korzeniach ponizej 200 g i powyzej 2000 g, (tab. 2). Najwigksze istotne
zroéznicowanie w zawarto$ci tego sktadnika w korzeniach widoczne jest migdzy latami, co
wynika z faktu, iz w 2000 roku udziat korzeni duzych w plonie, o wyzszej zawartosci azotu
szkodliwego byt wyzszy w porownaniu do 2001 roku.

Wydajnosé cukru

Wydajnos¢ cukru na jednostke masy korzeni jest istotnym kryterium oceny surowca
buraczanego, ktorym postuguje sie¢ przemyst cukrowniczy. Wydajnos¢ cukru jest tym
wigksza, im lepsza jest jako$¢ korzeni. W przeprowadzonych badaniach, najwyzsza
wydajnoscig cukru (86,7-87,4%) cechowaty si¢ korzenie o masie w zakresie 201-1400 g.
Za$ nieznacznie nizsza (86,0%) korzenie o masie 1401-2000 g. Istotnie najnizsza
wydajno$¢ cukru (84,8%) mialy korzenie drobne, ponizej 200 g, a takze (82,2%) korzenie
duze, powyzej 2000 g (tab. 2). Wyrazne réznice w wydajnosci cukru wystapity rOwniez
migdzy latami (tab. 3).

WNIOSKI

1. Najwyzsza wydajnoscig cukru cechowaty si¢ korzenie o masie od 201 do 2000 g.
Niekorzystne pod wzgledem tej cech sg korzenie drobne, ponizej 200 g i zdecydowanie
duze, powyzej 2000 g.

2. Korzenie 0 masie w zakresie 201-2000 g nie wykazuja istotnego zwigzku miedzy masg
a zawartoscig sacharozy, (wspotczynnik korelacji r = 0,1889).

3. Udziat korzeni ponadnormatywnych (<200 i >2000 g) w plonie nie przekraczal 10%,
za$ wspotczynnik zmienno$ci masy korzenia jako miara rozrzutu nie przekraczat
normy i miescit si¢ w granicach 60—70%.

4. Wydajnos¢ cukru, jako istotne kryterium jakosci surowca, uwarunkowana jest gtownie
zawarto$cig sacharozy i azotu-a-NH, w korzeniach. Zmienno$¢ tej cechy w latach
zalezy od udziatu w plonie korzeni drobnych i duzych, na co wptywa przebieg pogody
w okresie wegetacji oraz zasobno$¢ gleby w azot.
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Influence of irrigation, foliar fertilization and nitrogen application on the yields and
economic effects of sugar beet cultivation for seeds

W doswiadczeniach przeprowadzonych w latach 1998-2000 badano wptyw deszczowania,
dokarmiania dolistnego i nawozenia azotem na plony nasion i efekty ekonomiczne uprawy burakéw
cukrowych. Deszczowanie zwigkszyto plony nasion o 0,56 tha (26,4%) i warto$¢ plonu o 3395
PLN/ha. W przeliczeniu na 1 mm wody z deszczowania uzyskano przyrost 3,2 kg nasion z ha.
Wyliczenia z rachunku regresji wykazaty, ze najwyzszy plon uzyskano przy dawce 230,5 kg N-ha'l.
W warunkach deszczowania plony przyrastaly prostoliniowo do najwigkszej dawki (240 kg N-ha'l).
Deszczowanie poprawito produktywnosé 1 kg N i warto$¢ przyrostu plonu na 1 PLN wydatkowany na
nawozy. Nie stwierdzono wptywu dokarmiania dolistnego na plony nasion.

Stowa Kkluczowe: buraki nasienne, deszczowanie, nawozenie azotem

The influence of irrigation, foliar fertilization and nitrogen application on seed yields and economic
effects of sugar beet cultivation was investigated in 1998-2000. Irrigation increased seed yield by 0.56
t-ha and crop value by 3959 PLN/ha. The increment of 3.2 kg of seeds per 1mm of irrigation water
was achieved. Regression equations showed that the highest yield under non-irrigated conditions was
obtained at the dose of 230.5 kg N-ha*. Under irrigation the yields increased in simple linear way up
to the highest nitrogen dose (240 kg N-hal). Irrigation enhanced productivity of 1 kg N and value of
yield increase per 1 PLN spent on fertilizer. Foliar fertilization had no effect on seed yield.

Key words: irrigation, nitrogen fertilization, sugar beet seed
WSTEP

Plony i warto$¢ siewna nasion burakow cukrowych mogg by¢ modyfikowane przez
wiele czynnikow, sposrod ktdrych najwigksze znaczenie przypisuje si¢ przebiegowi
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pogody w okresie wegetacji nasiennikdw i sposobowi uprawy (Longdem, 1970;
Piechowiak i in., 1978; Matecka i Boréwczak, 1991; Podlaska, 1993; Borowczak, 2000).

Z czynnikow pogodowych, najwickszy wptyw na plon nasion majg opady i ich rozktad.
W warunkach Wielkopolski ich czesty niedobor w okresie wegetacji jest powodem
ograniczania produktywnosci roslin i pogorszenia jako$ci zbieranych nasion. Zapobieganie
skutkom deficytu wody mozliwe jest przez stosowanie nawadniania.

Z zabiegdw agrotechnicznych najsilniej na plony nasion oddziatuje nawozenie azotem.
W literaturze spotyka si¢ jednak rozbieznosci w podawanej wysokosci optymalnego
poziomu nawozenia tym sktadnikiem (Kusiorska, 1983; Jassem, 1990; Boréwczak, 2000).

Wszystkie zalecane praktyce rozwigzania agrotechniczne powinny mie¢ uzasadnienie
ekonomiczne. W przeprowadzonych badaniach dokonano oceny efektéw produkcyjnych i
ekonomicznych deszczowania, dokarmiania dolistnego i nawozenia azotem burakOw
cukrowych w uprawie na nasiona.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenia polowe z burakami cukrowymi triploidalnej odmiany ,,Polko” prze-
prowadzono w latach 1998-2000 w Zaktadzie Doswiadczalno-Dydaktycznym Gorzyn,
filia Ztotniki k/Poznania. Zatozono je metoda losowanych blokow, w czterech powtorze-
niach, na glebie ptowej zaliczanej do klasy bonitacyjnej IVa i IVb, komplekséw zytniego
bardzo dobrego i dobrego.

Czynnik I rzgdu stanowity dwa warianty wodne, tj. nie deszczowany (naturalny uktad
warunkow wilgotno$ciowych) i deszczowany — przy spadku wilgotnosci gleby w
warstwie 0-30 cm do 70% ppw w okresie najwickszej wrazliwosci roslin na niedobor
wody. Czynnikiem II rzgdu bylo dokarmianie dolistne: kontrola, jednokrotny i dwukrotny
zabieg dokarmiania. Czynnik III rzgdu stanowily cztery poziomy nawozenia azotowego:
0, 80, 160 i 240 kg N-ha. Do dokarmiania dolistnego uzyto 300 1 cieczy uzytkowejna 1 ha
zawierajacej 5% mocznika, 5% siarczanu magnezu i 0,2% boraksu. Pierwszy oprysk
wykonano w momencie wybijania pedéw nasiennych, a drugi po kwitnieniu.

Buraki uprawiano na oborniku w stanowisku po pszenicy ozimej. Gleby pola
charakteryzowaty si¢ wysoka zawartoscia fosforu i potasu. Powierzchnia poletek do zbioru
wynosita 21 m2,

W badaniach okreslono plony nasion, produktywno$¢ wody z opadoéw naturalnych i
deszczowania, produktywnos$¢ 1 kg N, warto$¢ plonow brutto i netto (po odjeciu kosztow
nawozu) 1 wskazniki efektywnos$ci krancowej nawozenia azotem.

Wskazniki efektywnos$ci krancowej informujg o wartosci przyrostu plonu na 1 PLN
wydatkowany na nawozy. Produktywno$¢ opadow naturalnych wyliczono w odniesieniu
do sumy opadow w okresie od sadzenia do desykacji roslin, a produktywno$¢ azotu ze
stosunku przyrostu plonu do przyrostu dawki azotu.

Wartos¢ plonoéw wyliczono wedtug zasad stosowanych w Wielkopolskiej Hodowli
Buraka Cukrowego zmniejszajac je o frakcje nasion o kalibrazu ponizej 3,25 mm i
korygujac do normy 80% zdolnosci kietkowania. Oceng zdolno$ci kietkowania nasion
wykonano na materiale nie frakcjonowanym, o $rednicy powyzej 3,25 mm. Ceng skupu
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nasion tak skorygowanego plonu przyjeto w wysokosci 6000 PLN za 1 t, a cen¢ 1 kg azotu
w wysokosci 1,60 PLN.

W tabeli 1 przedstawiono temperatury i opady w okresie wegetacji nasiennikéw
burakéw cukrowych oraz ilo$§¢ wody z deszczowania. Warunki pogodowe w latach badan
byly zmienne, szczegélnie pod wzgledem rozktadu opadéw. W latach 1998 i 2000
sumaryczna ilo$¢ opadow w okresie wegetacji byla nieznacznie nizsza od $rednich w
wieloleciu, a wicksze niedobory wody dla roslin wystapity w pierwszym roku w maju, a w
drugim w czerwcu. W 1999 roku w lipcu i sierpniu bylo mato opadow, ktore stanowily
odpowiednio 40,9 i 30,3% normy wieloletniej. Srednie temperatury okresu kwiecien —
sierpien w latach przewyzszaly $rednig wieloletnig w granicach od 2,1° C (1998 rok) do
3,0° C (2000 rok).

Uzyskane wyniki poddano analizie wariancji, kalkulujgc najmniejsze istotne roéznice na
poziomie istotnosci o = 0,05.

Tabela 1
Opady i temperatura w okresie wegetacji burakéw cukrowych
Rainfall and temperature during the vegetation period of sugar beet
Miesigce
Lata Months
Years Y% v Vi Vit | v | vvi Woda z deszczowania
Irrigation water
Opady
Rainfall (mm)

1950-1997 31,0 48,9 59,3 77,8 53,4 270,5 —

1998 34,9 30,6 72,2 60,6 60,0 258,3 160

1999 60,6 44,4 75,4 31,8 16,2 228,4 200

2000 18,2 50,6 42,1 69,1 72,7 252,5 160

Temperatura
Temperature (°C)

1950-1997 8,0 13,7 17,1 18,7 18,0 151 —

1998 12,0 17,1 19,4 19,5 18,3 17,3 —

1999 11,6 16,0 18,3 22,4 20,3 29,5 —

2000 14,6 18,6 19,9 17,5 20,1 18,1 —

WYNIKI

Plony nasion burakdéw cukrowych w latach badan na obiektach nie deszczowanych
roznily si¢ w zalezno$ci od warunkéw pogodowych, a przede wszystkim od rozktadu
opadéw naturalnych (tab. 2). Najwigksze plony w tych warunkach zebrano w naj-
cieplejszym i o najkorzystniejszym rozktadzie opadéw 2000 roku. Niskie plony w 1998
roku zwigzane byly z gorszym stanem zdrowotnym roslin. Przyrosty plonéow uzyskane pod
wplywem deszczowania wynosily w zalezno$ci od roku od 0,28 do 0,71 thal
(tab. 3). Srednio dla trzyletniego cyklu badan deszczowanie zwiekszyto plon nasion o
0,56 t-ha! (26,4%).

W przeliczeniu na 1 mm wody produktywno$¢ opadéw naturalnych, $rednio dla 3 lat,
wyniosta 10,7 kg, a wody z deszczowania 3,2 kg nasion na 1 ha (tab. 3).
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Tabela 2
Plony nasion burakow cukrowych w zalezno$ci od deszczowania w latach 1998-2000
Yield of sugar beet seed depending on irrigation in 1998-2000

Plon Przyrost
Lata Yield (t-ha?) Increase
Years nie deszczowane deszczowane
L - t/ha %
non irigated irrigated

1998 1,45 2,16 0,71 49,0*
1999 2,10 2,79 0,69 32,9*
2000 2,80 3,08 0,28 10,0
Srednio 2,12 2,68 0,56 26,4*
Average

* — Roznica istotna
* — Significant difference

Tabela 3
Produktywno$¢é 1 mm wody z opad6éw naturalnych i deszczowania
Productivity of 1 mm of rainfall and irrigation water
Ilo$¢ wody Produktywno$¢ wody
Lata Amount of water guantity (mm) Water productivity (kg/ha)
Years opady deszczowanie opady deszczowanie
rainfall irrigation rainfall irrigation

1998 239,33 160 6,1 44
1999 190,3 200 11,0 35
2000 185,0 160 15,1 1,8

Srednio 107 32

Average

Deszczowanie wplywalo na plony nasion, wspotdziatajac z nawozeniem azotem. Nie
stwierdzono istotnego wptywu na ich wielko$¢ dokarmiania dolistnego. Zaznaczyta si¢
tylko nieznaczna tendencja zwyzki plonow na obiektach z dokarmianiem (tab. 4).

Tabela 4
Plony nasion burakéw cukrowych w zalezno$ci od dokarmiania dolistnego
Yields of sugar beet seeds depending on foliar fertilization

Dokarmianie dolistne Plon nasion
Foliar fertilization Seed yield (t-ha™)

Kontrola

Control 234

1 oprysk 241

1 spray

2 opryski 2.44

2 sprays

Jak wynika z tabeli 5, plony wzrastaty w miar¢ zwiekszania dawek azotu (w warunkach
bez deszczowania do dawki 160 kg N-hat, a w warunkach deszczowania do 240 kg N-ha-
).

Wyliczona z réwnania regresji optymalna dawka azotu dla plonu w warunkach bez
deszczowania wynosita 230,5 kg N-ha'.
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W warunkach deszczowania plony przyrastaty prostoliniowo w miar¢ zwigkszania dawek
azotu (rys. 1).

Tabela 5
Plony nasion burakéw cukrowych w t/ha w zalezno$ci od deszczowania i nawozenia azotem
Yields of sugar beet seed in t/ha depending on irrigation and nitrogen fertilization

Wariant wodn Nawozenie azotem Sredni
Walter v\;vrian ty Nitrogen fertilization (kg N/ha) Af/eergl(:e
0 [ 80 | 160 | 240 9
Nie deszczowany
Non irrigated 1,68 2,05 2,36 2,38 2,12
Deszczowany
Irrigated 2,12 2,49 2,88 321 2,68
Srednio 1,90 2,27 2,62 2,79
Average
NIR dla deszczowania 012
LSD for irrigation '
NIR dla nawozenia 007
LSD for fertilization !
NIR dla interakcji 015
LSD for interaction '
4
35
y =0,0046x + 2,127
, /.
Deszczowany -

Irrigated

— - - —Niedeszczowany -

Plon nasion — Seed yield (t/ha)

- y = -1E-05X + 0,0062 + 1,67 Non irrigated
15
1 : :
0 80 160 240
Nawozenie azotem — N-fertilization (kg/ha)

Rys. 1. Plon nasion burakéw w kg/ha w zaleznoS$ci od nawoZenia azotem
Fig. 1. Sugar beet seed in kg/ha yield depending on nitrogen fertilization

Deszczowanie zwickszyto produktywnos¢ 1 kg azotu (tab. 6). W przedziale dawek
0-80 kg N-ha! przyrosty plonéw na 1 kg azotu w obu wariantach wodnych byly takie same.
Przy dalszym zwickszaniu dawek azotu w przedziale 80-160 kg N-hal uzyskano w
warunkach deszczowania wzrost produktywnosci azotu o 1,0 kg, a w przedziale 160-240
kg N-ha! o0 3,85 kg plonu nasion.

Wartos$¢ plonow brutto i netto (po odjeciu kosztu nawozu) przyrastata w obu wariantach
wodnych w miar¢ zwigkszania dawek azotu (tab. 7). Przyrost warto$ci plonu netto przy
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dawce 240 kg N-ha! w stosunku do kombinacji bez azotu w warunkach bez deszczowania
wyniost 3236 PLN, a w warunkach deszczowania 5296 PLN.

Tabela 6
Produktywno$¢ 1 kg azotu w zalezno$ci od deszczowania i dawki nawozu (kg-ha?)
Productivity of 1 kg of nitrogen depending on irrigation and fertilizer dose (kg-ha?)
Wariant wodn Poziom nawozenia azotem
Water varianty Nitrogen fertilization level
080 | 0160 | 0-240 | 80-160 | 160-240
Nie deszczowany 4,60 4,25 2,90 3,90 025
Non irrigated
Deszczowany
Irrigated 4,60 4,75 4,54 4,90 4,10
Tabela 7

Ekonomiczna efektywno$¢ deszczowania i nawozenia azotem nasiennikéw burakéw cukrowych
The economic effectiveness of irrigation and nitrogen fertilization in sugar beet seed crops

Wartos$¢ plonu Wartos$¢ przyrostu plonu
Wariant wodny Da\,'\l\'l_(; oaszeotu Yield value FPLN/ha) Increase of y?eldyvalue [()PLN/ha)
Water wariant 1 brutto netto brutto netto
(kg N-ha*)
gross net gross net
0 7940 7940 — —
80 9800 9672 1860 1732
Nie deszczowany 160 11120 10864 3180 2924
Non irrigated 240 11560 11176 3620 3236
$rednio 10105
average
0 10380 10380 — —
80 12860 12732 2480 2352
Deszczowany 160 14700 14444 4320 4064
Irrigated 240 16060 15676 5680 5296
$rednio 13500
average
Przyrost 3395

Increase

W przeliczeniu na 1 PLN zainwestowany w nawozy (wskaznik przychodow kran-
cowych) warto$¢ przyrostu plonu malala w miarg wzrostu dawek azotu (tab. 8). Nalezy
jednak wskaza¢ na duze wartosci przyrostow, 10,3 PLN w warunkach bez deszczowania i
14,4 PLN w warunkach deszczowania, na 1 PLN wydany na nawozy przy zwigkszaniu
nawozenia w przedziale 80-160 kg N na 1 ha. Deszczowanie poprawiato efektywnosé¢
nakfadu 1 PLN na nawozy przy dawce 80 kg N/ha 0 4,9 PLN, a przy dawce 160 kg-ha™ o
4,5 PLN. Bardzo duze bylo zrdéznicowanie wskaznika przychodéow krafncowych w
wariantach wodnych przy zwiekszaniu dawki azotu z 160 do 240 kg N-hal. W tym
przedziale dawek deszczowanie zwigkszyto go z 3,4 PLN do 10,6 PLN.
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Tabela 8
Wskazniki efektywnoS$ci krancowej nawozenia azotem burakéw cukrowych w zaleznosci
od deszczowania (PLN/PLN w nawozie)
Extreme effectiveness coefficients of nitrogen fertilization (PLN/PLN in fertilizer)

Poziom nawozenia azotem

Wariant wodny Nitrogen fertilization level (kg N-ha®)

Water variant |

0-80 0-160 | 0240 | 80-160 [ 160-240
Nie deszczowany 145 12,4 9.4 10,3 34
Non irrigated ' ' ' ' '
Deszczowany
Irrigated 194 16,9 14,8 14,4 10,6
DYSKUSJA

W przeprowadzonych badaniach plon nasion zmieniat si¢ w latach oraz w zaleznoSci
od deszczowania i nawozenia azotem. Nie stwierdzono natomiast wptywu dokarmiania
dolistnego na plony.

Zaleznie od warunkéw pogodowych w latach plony wahaty si¢ w granicach 1,45—
2,90 t-hat. Na wielko$¢ plondw z czynnikéw pogodowych przede wszystkim wptyw miat
rozktad opadéw w okresie wegetacji. Uzyskane zwyzki plonow pod wptywem deszczo-
wania pozwalajg przyja¢, ze w warunkach Wielkopolski na glebach lekkich, typowych dla
regionu, czynnikiem ograniczajacym plonowanie nasiennikéw burakow jest niedobor
opadow. Potwierdzeniem duzych potrzeb wodnych nasiennikow sa rowniez zwyzki
plonéw pod wptywem deszczowania w granicach 10-180% uzyskane w innych badaniach
(Dolja i Ostrowskij, 1971; Snytko, 1983; Matecka i Borowczak, 1991; Podlaska, 1993;
Borowczak, 2000). W badaniach wtasnych deszczowanie spowodowato, srednio dla trzech
lat, wzrost plonu 0 0,56 t-ha* (26,4%), co stanowi przyrost 3,2 kg na 1 mm wody uzytej do
zabiegu.

Podawane w literaturze najkorzystniejsze dla plonu dawki azotu, w zalezno$ci od ro-
dzaju gleby, przebiegu pogody i nawadniania mieszczg si¢ w przedziale od 80 do 250 kg
na 1 ha (Longdem, 1970; Dolja i Ostrowskij, 1971; Kusiorska, 1983; Jassem, 1990;
Boréwczak, 2000) W badaniach wiasnych w warunkach bez deszczowania optymalng
okazala si¢ dawka azotu 230,5 kg-hal. W warunkach deszczowania plony przyrastaly
prostoliniowo do najwigkszej ze stosowanych dawek, tj. 240 kg N-ha i by¢ moze wigksze
nawozenie rowniez okazatoby sie by¢ efektywne. Dlatego tez produktywno$¢ jednostkowa
azotu w warunkach deszczowania byta wieksza, szczegdlnie na dawkach 160 i 240 kg N-ha
1

Wykazane efekty deszczowania i nawozenia azotem majg pelne uzasadnienie ekono-
miczne. Trudny jest do okreslenia czysty zysk z deszczowania nasiennikéw burakow, ze
wzgledu na zmiennos$¢ kosztow zabiegu w zaleznos$ci od typu deszczowni. Deszczowanie
ponadto poprawiato oplacalno$§¢ nawozenia azotem. Potwierdzaja to uzyskane w miare
zwigkszania dawek azotu przyrosty wartosci plonéw, jak rowniez przychody krancowe.
Deszczowanie zwiekszyto efektywno$¢ 1 PLN zainwestowanego w nawozy przy dawce
240 kg N-ha'z 9,4 PLN do 14,8 PLN.
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W przeprowadzonych badaniach nie uzyskano spodziewanych efektow dokarmiania
dolistnego. W badaniach z innymi gatunkami roslin uprawnych w literaturze wykazuje sie
zroéznicowane efekty stosowania tego zabiegu, rowniez ich brak (Czuba, 1988; Faber i
Kesik, 1992; Borowczak, 2000). Korzystny wptyw dokarmiania dolistnego nasiennikow
preparatami mikroelementowymi burakow wykazuje natomiast Wisniewski (1993).

WNIOSKI

1. Deszczowanie w trzyletnim okresie badan zwickszyto plon nasion o 0,56 t-ha?
(26,4%).

2. Produktywnos$¢ opadoéw naturalnych wynosita 10,7, a wody z deszczowania 3,2 kg
nasion na 1 mm z ha.

3. Reakcja burakow na nawozenie azotem zalezata od deszczowania. W warunkach bez
deszczowania nastapil przyrost plonu nasion wraz ze zwickszaniem nawozenia do
230,5 kg N na 1 ha, a w warunkach deszczowania prostoliniowo do najwickszej ze
stosowanych dawek.

4. Produktywno$¢ azotu na obiektach nawozonych dawkami 160 i 240 kg N na 1 ha
wzrastata pod wptywem deszczowania odpowiednio o 0,5 kg i 1,6 kg nasion na 1 kg
azotu.

5. Deszczowanie zwigkszyto warto§¢ plonu nasion, bez pomniejszania jej o koszty
zabiegu 0 3395 PLN/ha.

6. Najwyzsza ze stosowanych dawek azotu tj. 240 kg N-ha! okazata si¢ w obu wariantach
wodnych najkorzystniejszg ekonomicznie. W przedziale dawek 0-240 kg N na 1 ha
warto$¢ przyrostu plonu na 1 PLN zainwestowany w nawozy wzrosta pod wplywem

deszczowania z 9,4 do 14,8 PLN.
7. Nie stwierdzono wptywu dokarmiania dolistnego na plony nasion.
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Warto$¢ nasienna odmian burakow cukrowych
reprodukowanych w zr6znicowanych warunkach
agroekologicznych

Seed quality of sugar beet varieties reproduced in various agroecological conditions

Jakos$¢ nasion burakow cukrowych nabrata szczegdlnego znaczenia z chwila wyhodowania i
wprowadzenia do uprawy przemystowej odmian genetycznie jednokietkowych, umozliwiajacych petna
mechanizacj¢ uprawy tej rosliny. W krajach Europy Zachodniej stosuje si¢ wysiew nasion ,,na gotowo”
w odstepach 18-20 cm w rzgdzie. W Polsce okolo 95% areatu uprawy obsiewane jest rowniez w ten
sam sposob. Nasiona musza odznacza¢ si¢ wysoka laboratoryjna zdolnoscig kietkowania (LZK) i
wysoka polowa zdolnoscig wschodow (PZW) w celu otrzymania optymalnej obsady roslin tj. okoto 90
tys./ha. Warunki klimatyczne Polski (rozktad temperatur i opadéw) nie sa zbyt korzystne dla produkcji
nasion o wysokich parametrach jakosciowych. Badania obejmowaly trzy odmiany buraka cukrowego
reprodukowane w trzech rejonach w Polsce oraz w trzech krajach Europy Poludniowej. Warto$¢ siewna
odmian okre$lono na podstawie laboratoryjnej zdolnosci kietkowania oraz polowej zdolnosci
wschodow. Wykazano, ze nasiona wszystkich odmian z reprodukcji we Wtoszech, Francji i Grecji
wyrdznity si¢ wyzsza laboratoryjna zdolnoscia kielkowania i polowa zdolnoscia wschodow w
porownaniu do reprodukowanych w Polsce, z wyjatkiem rejonu Elblaga. Nasiona z tego rejonu nie
ustepowaty rozmnazanym na potudniu Europy.

Stowa kluczowe: burak cukrowy, jako$¢ nasion, laboratoryjna zdolno$¢ kietkowania, polowa zdolno$¢
wschodow

Sugar beet seed quality became of great importance after monogerm varieties have been developed
and introduced on industrial scale enabling the mechanization of this crop. In Western Europe seed are
drilled in distance of 18-20 cm within the row. In Poland about 95% of the acreage is drilled in similar
way. Seeds should meet certain requirements, they should have high laboratory germination and high
field emergence to provide about 90.000 plants/ha. Climatic conditions in Poland (temperatures and
rainfall distributions) have not been too favourable for a high quality seed production. The aim of the
study was to compare seed quality of three sugar beet varieties reproduced in three sites in Poland and
in three South European countries. Seed quality was assessed on the basis of laboratory germination
and field emergence. It has been shown that seeds of all varieties reproduced in Italy, France and Greece
exceeded those reproduced in Poland in respect of the laboratory, germination and field emergence with
the exception of one site in Poland, viz. Elblag. Seed quality produced at this site was comparable with
those from the above mentioned countries.

Key words: field emergence, laboratory germination, seed quality, sugar beet
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WSTEP

Plon korzeni i zawarto$§¢ cukru, poza wartoscig genetyczng odmiany i czynnikami
glebowo-klimatycznymi, wynikaja z optymalnej obsady roslin (okoto 90 tys./ha) i
prawidlowego ich rozmieszczenia na plantacji. Obsade¢ takg mozna uzyskac¢, gdy nasiona
majg wysoka laboratoryjng zdolno$¢ kietkowania (LZK), w granicach 95% i wysoka
polowa zdolno$¢ wschodow (PZW). Uzyskanie materialu siewnego o tych parametrach,
umozliwiajacych siew ,,na gotowo” zalezy od warunkow glebowych, zabezpieczajacych
szybki wzrost nasiennikéw i klimatycznych, a przede wszystkim od ilo$ci opadow w
okresie kwitnienia, co wplywa istotnie na obfite przepylenie. Bardzo istotne sg rowniez
warunki pogodowe w okresie dojrzewania i sprzetu nasion. Badania nad wpltywem
warunkow agroekologicznych na warto$¢ nasienng prowadzili Battle i Whittington (1969),
Bornscheuer (1975), Londgen (1986), Podlaski (1987 a), Jassem (1990), Jassem i Sadowski
(1995), Kawakatsu i wsp. (1996), Sadeghian i Khodaii (1998) i inni.

Warunki klimatyczne Polski (opady i temperatury) w czasie kwitnienia ro$lin,
dojrzewania i sprzetu nasion sg czgsto niekorzystne, co ma decydujacy wptyw na wielkosé
plonu i jego jako$¢ oraz produkcje materiatu siewnego o wysokich parametrach. Badania
nad wpltywem warunkow glebowo-klimatycznych na plon i jako$¢ nasion nie byly
prowadzone w Polsce w szerszym zakresie.

Celem pracy bylo poréwnanie warto$ci siewnej odmian Polko, Kaliwia i Prisma,
reprodukowanych w réznych warunkach srodowiskowych Polski, we Wtoszech, Francji i
Grecji. Wyniki badan miaty wskazaé, w jakich rejonach Polski lub Europy mozna uzyskaé
wysoki i dobry jako$ciowo plon nasion oraz czy warunki reprodukcji maja wptyw na
zdolno$¢ kietkowania i polowg zdolno$¢ wschodow.

MATERIAL I METODY

Do badan wykorzystano trzy jednokietkowe, heterozyjne, triploidalne odmiany
burakéw cukrowych: Polko hodowli IHAR, Kaliwia hodowli SHR Kalinowa i Prisma
hodowli firmy Danisco. Odmiang¢ Polko reprodukowano w Polsce w rejonie Elblaga i
Konina, we Francji, Grecji i we Wtoszech; Kaliwie w rejonie Konina i w Grecji, a Prisme
w rejonie Konina i Lublina oraz w Grecji i Francji. Z nasion uzyskanych w kraju i za
granicg wydzielono 500 kg partie, a do badan laboratoryjnych i do$wiadczen polowych
pobrano z kazdej partii po 10 kg nasion o kalibrazu 3,25-4,50 mm. Nasiona przed
wysiewem zaprawiono fungicydem Oxafun T w celu ochrony kielkujacych nasion przed
chorobami grzybowymi. Dla oceny wartosci siewnej odmian okreslono laboratoryjna
zdolno$¢ kietkowania (LZK) po 4, 7 i 14 dniach od momentu siewu, w 3 powtdrzeniach po
100 nasion oraz polowa zdolno$¢ wschodéw (PZW) w dwoch kolejnych latach
(1997/1998), po 7, 14 i 21 dniach od pojawienia si¢ pierwszych wschodow, w 4
powtorzeniach po 100 nasion wysianych co 10 cm. PZW oceniana byta na polu
doswiadczalnym w Bydgoszczy, na glebie zakwalifikowanej (wg PTG) jako piasek
gliniasty lekki, o zawarto$ci prochnicy 2,2%, pH 7,2, o wysokiej zasobnosci gleby w fosfor,
magnez 1 wapn oraz niskiej w potas i azot azotanowy.
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WYNIKI

Laboratoryjna zdolno$¢ kietkowania

Oceng laboratoryjnej zdolnosci kietkowania przeprowadzono na odmianach wyprodu-
kowanych w kraju i za granica. Stwierdzono istotne roznice pomigdzy odmianami i
obiektami na poziomie istotnosci 0,05. Najwyzszg laboratoryjng zdolno$¢ kietkowania
nasion wykazata odmiana Polko wyprodukowana we Wloszech, a troche nizsza
pochodzaca z Francji i Grecji oraz z rejonu Elblaga, a najstabsza — z rejonu Konina.
Nasiona odmiany Prisma z Francji i Grecji kietkowaty wyzej niz reprodukowane w rejonie
Konina i Lublina, a odmiana Kaliwia z reprodukcji w Grecji kietkowata lepiej niz z rejonu
Konina. Wyniki kietkowania nasion mozna podsumowac nastepujaco: warunki glebowe i
klimatyczne Europy Potudniowej sa korzystniejsze dla produkcji nasion wysokiej jakosci,
tj. laboratoryjnej zdolnosci  kietkowania, za  wyjatkiem rejonu  Elblaga,
z ktérego otrzymano nasiona o porownywalnej wartosci siewnej do uzyskanych w
potudniowej Europie (tab. 1).

Tabela 1
Laboratoryjna zdolno$¢ kietkowania
Laboratory seed germination

. Srednia
iy
%

Polko Francja 93,00
Polko Grecja 93,92
Polko Elblag 93,17
Polko Wriochy 97,83
Polko Konin 90,75
Prisma Francja 89,58
Prisma Grecja 90,42
Prisma Lublin 81,50
Prisma Konin 86,00
Kaliwia Grecja 88,33
Kaliwia Konin 85,25
Atair Standard 94,92
Srednia 90.39
Average
NIR p = 0,05
LSD p =0.05 3,01

Polowa zdolno$¢é wschodéw

Wszystkie odmiany z reprodukcji w Polsce i za granicg oceniane byly rowniez z
uwzglednieniem wartoSci PZW. Stwierdzono istotne réznice pomigdzy odmianami i
miejscami reprodukcji. Nasiona odmiany Polko, pochodzace z Wtoch i Francji oraz z
rejonu Elblaga, istotnie przewyzszaty pod wzgledem wartosci PZW nasiona z Grecji i z
rejonu Konina. Natomiast nasiona odmiany Prisma z reprodukcji z Grecji kietkowaty lepiej
w poréwnaniu do nasion z Francji oraz z rejonu Lublina i Konina. Nasiona odmiany
Kaliwia z Grecji wykazaty réwniez wyzszg PZW niz w przypadku tej samej odmiany z
rejonu Konina. Réznice pomigdzy odmianami byty istotne na poziomie p = 0,05. Wyniki

167



Bernard Stoma

dowodza, ze PZW nasion z reprodukcji w Europie Potudniowej i rejonu Elblaga byla
wyzsza w poréwnaniu do otrzymanych z rejonu Konina i Lublina. Stwierdzono pewna
zgodnos$¢ pomiedzy laboratoryjng zdolnoscig kietkowania, a polowg zdolnos$cia wschodow
(tab. 2).

Tabela 2
Polowa zdolno$¢ wschodow
Field emergence

. Srednia
e
%

Polko Francja 73,33
Polko Grecja 66,00
Polko Elblag 75,00
Polko Wriochy 75,25
Polko Konin 66,92
Prisma Francja 67,67
Prisma Grecja 71,92
Prisma Lublin 66,33
Prisma Konin 62,83
Kaliwia Grecja 79,58
Kaliwia Konin 72,17
Atair Standard 77,00
Srednia 7117
Average
NIR p = 0,05
LSD p =0.05 4,64

DYSKUSJA

Plon i jako$¢ nasion uwarunkowane sa czynnikami genetycznymi i modyfikowane
zewnetrznymi, w ktorych sa reprodukowane. Badania Jassema (1990) wskazujg, ze
laboratoryjna zdolno$¢ kietkowania w pewnym stopniu wynika ze zdolnos$ci kombina-
cyjnej krzyzowanych linii czy rodéw. Sadeghian i Khodaii (1998) stwierdzili, ze masa
1000 kietkdw, wigor 1 szybko$¢ kielkowania nasion wynikajg czgsciowo z addytywnego
dziatania genow. Zmienno$¢ w obrgbie genotypow dotyczgca wigoru i szybkosci kietko-
wania nasion nie byla istotna i wskazuje, ze obie te cechy modyfikowane s Srodowiskiem.
Badania wlasne potwierdzajg cz¢sciowo prace wspomnianych autoréw. Réznice pomiedzy
odmianami i w obrgbie obiektow byly znaczne i udowodnione statystycznie. Badania
Herzoga (1973) wykazaty wysoka, dodatnig korelacje (r = 0,6-0,8) pomiedzy zdolnoscia
kietkowania, a polowg zdolno$ciag wschodow, ktora byla jednak bardziej uwarunkowana
srodowiskiem niz réznicami genetycznymi, wynikajacymi z selekcji genotypow o wyzszej
zdolno$ci kietkowania. Wysoka zdolnos¢ kielkowania i wigor nasion mogg wywierac
istotny wplyw na poczatkowy wzrost roslin, a nastgpnie na wielko$¢ i jako$¢ plonu
(Podlaski, 1987). Otrzymane wyniki wskazuja, ze miejsce produkcji nasion miato wplyw
na cechy genetyczne i nastgpnie na LZK 1 PZW. Kielkowanie nasion, jak wykazaty liczne
badania, ograniczane jest rowniez zawartoscig inhibitorow w owocni (Battle i Whittington,
1969) oraz warunkami $rodowiska, ktére odgrywaja znaczna role w gromadzeniu
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gtéwnych inhibitorow, tj. jonéw sodu i potasu (Londgen, 1986). Niekorzystne warunki w
czasie dojrzewania nasion i przedwczesny sprzet zwigkszaja ich ilos¢ w owocni (Jassem i
Sadowski, 1995; Inoue i Yamamoto, 1997). Inhibitory mogg by¢ cze¢$ciowo usunicte z
owocni w czasie ocierania i szlifowania nasion, a nastgpnie wyptukiwane w wodzie lub
stabych roztworach tugu sodowego (Trzebinski, 1980; Podlaski i Chrobak, 1986;
Sadowski, 1991). Zabiegi te nie eliminujg wad wystepujacych w samym nasieniu, a przede
wszystkim nasion niedorozwinietych. Nasion takich nie da si¢ usunaé na stotach
grawitacyjnych. W warunkach polskich, niejednoczesne wybijanie w pedy nasienne
spowodowane r6zng wielko$cia sadzonek i czesto matym zageszczeniem roslin, prowadzi
do niezsynchronizowanego i przedtuzonego kwitnienia roslin i do powstawania nasion
niedorozwinigtych lub pustych.

Jassem i Sadowski (1995) uwazaja, Zze u nas mozna produkowa¢ materiat siewny o
wysokich parametrach jako$ciowych w poludniowo-zachodnich i zachodnich rejonach
kraju. Nasiona produkowane w kraju sa ponadto tafisze i nie ma obawy tworzenia si¢ tzw.
burakochwastoéw w wyniku krzyzowania si¢ z dzikim podgatunkiem buraka nadmorskiego
(Beta maritima L.), ktory u nas nie wystepuje. Reprodukcja nasion prowadzona przez
Wielkopolska Hodowle Buraka Cukrowego w roznych rejonach kraju wykazata, ze jedynie
rejon Elblaga ma korzystniejsze warunki glebowo-klimatyczne, gdzie mozna uzyskaé
wysoki i dobry plon nasion. Gleby na Zutawach s3 lepiej uwilgocone, zapewniaja roslinom
lepszy rozwoj po wysadzeniu, a susze wiosenne, jesli sie zdarzaja, nie sa zbyt dotkliwe. W
okresie kwitnienia nie ma wysokich temperatur ani obfitych opadow, ktore utrudniaja
przepylenie i zawigzywanie nasion. Zdarzaja si¢ jednak lata niekorzystne i wtedy plon jest
maty z duzym odsetkiem nasion niedorozwinigtych. Liczba plantacji nasiennych w Polsce
zmniejsza si¢ z tego powodu corocznie i obecnie okoto 95% reprodukcji odmian ma
miejsce w krajach Europy Potudniowej. Wznawiajac reprodukcj¢ nasion w Polsce na
wickszg skalg, nalezatoby zalozy¢ plantacje u wybranych rolnikow, pod §cistym nadzorem
inspektorow plantacyjnych, z zachowaniem zasad przyjetych w produkcji nasiennej
plantatorow, a u wybranych plantatorow mozna by reprodukowa¢ nawet odmiany
triploidalne.

WNIOSKI

1. Miejsce produkcji nasion porownywanych odmian miato istotny wptyw na laborato-
ryjng zdolnos¢ kietkowania i polowa zdolno$¢ wschodow.

2. Nasiona wszystkich odmian pochodzacych z reprodukcji we Wtoszech, Francji i
Grecji, wyroznialy si¢ wyzszg laboratoryjng zdolnoscia kietkowania i polowa
zdolnoscig wschodow w porownaniu do reprodukowanych w Polsce, z wyjatkiem
rejonu Elblaga. Nasiona z tego rejonu nie ust¢powaly rozmnazanym na potudniu
Europy.
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Wplyw warunkow glebowo-klimatycznych
wybranych plantacji nasiennych na wartos¢
siewng nasion oraz plonowanie
buraka cukrowego
Czes¢ 1. Warunki reprodukeji 1 sktad chemiczny
nasion

Effect of soil and climatic conditions of selected seed plantations on seed sowing
value and yielding of sugar beet
Part I. Conditions of reproduction and chemical composition of seed

W latach 1996-1998 pobrano préby glebowe z plantacji nasiennych buraka cukrowego (faza
wyksztatconych pedow nasiennych) w gtownych rejonach reprodukgji tej rosliny w Polsce. Stwierdzono
zréznicowanie skladu mechanicznego, odczynu, zawartosci prochnicy, skfadnikéw pokarmowych i azotu
ogotem. Zestawiono dane dotyczace opadow, temperatury powietrza i ustonecznienia. Najwyzsze opady i
temperatury odnotowano w 1998 roku. Obliczono wspolczynnik hydrotermiczny i stwierdzono
wystepowanie okresow posusznych we wszystkich latach. Pobrano tez proby nasion, ktore podzielono na
frakcje < 3,50; 3,50-4,50 i > 4,50 mm i poddano analizie laboratoryjnej. W latach 1996 i 1997 stwierdzono
zroznicowanie w zawartoSci makroelementow w owocni i nasieniu o kalibrazu 3,50-4,50 mm oraz
wystepowanie korelacji migdzy zawartoscig niektorych makroelementéw w glebie i nasionach buraka
cukrowego.

Stowa kluczowe: burak cukrowy, gleba, klimat, nasiona, sktad chemiczny

In 1996-1998 soil samples were taken from sugar beet seed plantations (in stage of developed seed stalk)
in main regions of reproduction in Poland. Differences in soil mechanical composition, pH, humus, nutrient
and total nitrogen content were stated. Data of rainfalls, air temperatures and insolation were tabulated. The
highest rainfalls and temperatures were in 1998. The hydrothermal coefficients were calculated and dry
periods were indicated in all the years of study. Seed samples were taken next sorted into fractions < 3.50;
3.50-4.50, and > 4.50 mm and analyzed in chemical laboratory. In 1996 and 1997 the macronutrient content
was diversified in pericarp and seed of fruits with the 3.50-4.50 mm diameter. Correlations were found
between macronutrient content in soil and that in sugar beet seeds.
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WSTEP

Na wielkos¢ 1 jako$¢ plonu buraka cukrowego wywierajg wplyw czynniki glebowe,
pogodowe (Borowczak, 1996; Rudnicki i in., 1997), agrotechniczne (Gutmanski 1 Mikita,
2001; Gutmanski, 2002), jak rowniez warto$¢ siewna nasion (Gutmanski i Sadowski, 1984;
Podlaski, 1990). Nasienniki buraka cukrowego wymagajg korzystnego przebiegu pogody
oraz zrOwnowazonego zaopatrzenia w sktadniki pokarmowe do wydania duzego plonu
nasion (Wisniewski, 1993; Boroéwczak, 1996). Uzyskane nasiona sg uszlachetniane
roznymi kosztownymi metodami (Krzymuski i Krzeczkowska, 1993). Duzego znaczenia
nabiera zoptymalizowanie warunkow reprodukcji nasion (Jassem, 1990; Gutmanski i
Mikita, 2001). Istotne dla plonu jest takze zapewnienie w czasie wschodoéw burakow
optymalnego zaopatrzenia kietkow w sktadniki pokarmowe (Gutmanski i Sadowski, 1984).

Dla zapewnienia wysokiej jako$ci materialu siewnego buraka cukrowego powszechnie
wysiewanego w odstepach docelowych (na gotowo) od wielu lat reprodukcje nasienng
stosujg wszystkie kraje, w tym Polska, na terenie potudniowej Europy.

Celem tej czesci badan byto okreslenie wpltywu warunkéw glebowych i pogodowych
na wybranych plantacjach nasiennych w latach 1996—1998 na zawarto$¢ makroelementow
w nasieniu i owocni buraka cukrowego (1996 i 1997).

MATERIAL | METODY

Badania prowadzono na plantacjach nasiennych buraka cukrowego z odmianami Ada
(diploid), Janus (triploid), Polko (triploid) oraz jednym mieszancem hodowli IHAR (triploid).
Plantacje byty zlokalizowane w nastepujgcych rejonach kraju: potudniowo-wschodnim w
okolicach Naleczowa (miejscowo$ci Chmielnik i Wojciechow), potudniowo-zachodnim koto
Wroctawia (Matkowice), sSrodkowym w okolicach Kutna (Karszew, Ros$le, Diugoteka, Witonia
i Nedzerzew) oraz potocnym na Zutawach koto Nowego Stawu (Nowa Cerkiew i Lichnowy).
W okolicy Bydgoszczy w Myslecinku zatozono podobne badania z mieszancem buraka na
dwoch zroznicowanych siedliskach glebowych. Plantacje byly prowadzone wedlug
powszechnie obowigzujacych zasad (Jassem, 1990) i nadzorowane odpowiednio przez
Lubelska, Slaska, Kutnowska i Wielkopolska Hodowle Buraka Cukrowego.

W fazie wyksztatconych peddéw nasiennych pobierano proby glebowe z dwdch warstw (0—
30 30-60 cm) i oznaczano sktad mechaniczny, zasolenie, odczyn (pH w 1 M KCl), zawarto$¢
makroelementéw (metodg uniwersalng), azotu ogoélnego 1 prochnicy powszechnie
stosowanymi metodami. Na podstawie danych IMiGW (ze stacji potozonych najblizej
badanych plantacji) obejmujacych miesi¢gczne sumy opadow, srednie temperatury powietrza i
ustonecznienia obliczono wspotczynnik hydrotermiczny Sielianinowa (K) wg wzoru:

K=0x10/T xn

gdzie O — miesigczna suma opadow,

10 — mnoznik,

T — $rednia miesi¢czna temperatura powietrza,

n — liczba dni w miesigcu.
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Z plantacji, podczas zbioru (I dekada wrze$nia), pobierano $rednie probki nasion (10 kg),
ktére czyszczono i frakcjonowano na kalibraze: < 3,50 mm, 3,50-4,50 mm i >4,50 mm.
Dla frakcji srodkowej oddzielano owocni¢ od nasienia i oznaczano w nich zawarto$¢
makroelementow: azotu, fosforu, potasu, sodu, magnezu i wapnia.

WYNIKI I DYSKUSJA

Warunki glebowe badanych plantacji byly bardzo zrdéznicowane (tab. 1). Zawartos¢
czesci sptawialnych (< 0,02 mm) wahata si¢ w warstwie ornej od 9 (Rosle) do 72%
(Lichnowy II) za$ czesci pylastych (0,1-0,02 mm) od 14 (Karszew 1) do 51% (Chmielnik).
Zasolenie gleby bylo w tej warstwie w wiekszosci plantacji niskie i jedynie w siedmiu
przypadkach (28% prob) przekraczato 0,2 g/l. Odczyn gleb wahat si¢ od pH 5,2 (Karszew
I) do pH 7,8 (Matkowice I). Zasobnos¢ w sktadniki pokarmowe (P, K, Na, Mg i Ca),
wedlug przyjetych liczb granicznych (Gutmanski, 2002), byta bardzo niska lub niska.
Stwierdzono dosy¢ wysokie zawartosci sodu. Zawartos¢ wapnia wykazywata zwigzek z
odczynem gleby. Zawarto$¢ prochnicy w glebszej warstwie byta 1,1-4,6-krotnie za$ azotu
0g06lnego 2—4-krotnie nizsza niz w ornej. Stosunek C:N czeSciej byl szerszy w warstwie
podornej.

Opady i temperatura w okresie wegetacji nasiennikow w latach prowadzonych badan
wykazywaly znaczne zréznicowanie w poszczegdlnych miejscowosciach (rys. 1). Najniz-
sze opady zanotowano w Myslecinku (312 mm), za$ najwyzsze, w 1998 roku na Zutawach,
ktore przekroczyly 500 mm. W Nowej Cerkwi i Lichnowych, we wszystkich latach,
wystapity jednak okresy niedoboru wody w glebie (rys. 1). W latach 1996 i 1997 posucha
miata miejsce we wszystkich miejscowosciach, za$ susz¢ odnotowano w 1996 roku na
poczatku wegetacji w Nowej Cerkwi oraz w latach nastgpnych, tuz przed zbiorem
nasiennikow, w Dhugotece, Witonii i Nedzerzewie.

Zawarto$¢ makroelementow w suchej masie owocoéw cukrowego byla zroznicowana
zaleznie od lat, siedlisk reprodukcji oraz czesci owocu (tab. 2). Najwigksze rdznice migdzy
plantacjami w zawarto$ci makroelementow w nasionach wystapity dla sodu (réznica miedzy
skrajnymi wynikami 29-krotna) i wapnia (13-krotna), najmniejsze za$ dla potasu i magnezu
(réznica 1,6-krotna) oraz fosforu (1,5). W nasionach, wigcej niz w owocniach, byto azotu
(3,3-2,2-krotnie), fosforu (27,0-3,0) i magnezu (2,5-1,3), mniej za$ potasu (2,0-1,1-
krotnie), sodu (7,5-1,4) i wapnia (17,8-1,2). Obecnos¢ w owocniach inhibitoréw
kietkowania (jonow sodu i potasu) powodowa¢ moze wstepowanie nasion niekietkujacych
petnych (Doki¢, 1981) i obniza¢ zdolnos¢ kietkowania (Lexander, 1980; Podlaski, 1990).
Usuniecie ich z owocni poprawia warto§¢ siewng nasion (Harper i in., 1997). Wedlug
Podlaskiej (1993) warunki opadowo-termiczne reprodukcji nasion silnie roznicuja
zawarto$¢ potasu, sodu, magnezu i wapnia w ekstrakcie wodnym z owocow buraka
cukrowego. Wedlug badan wlasnych $rednia zawarto$§¢ potasu wyniosta 0,88% w
nasionach i 1,17% w owocniach, za$ sodu odpowiednio 0,11% i 0,30%.
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Warunki glebowe miejsc reprodukcji nasion buraka cukrowego
Soil conditions of sites of sugar beet seed reproduction

Tabela 1

Rok reprodukcji nasion, Udziat frakcji gleb, " o o
|Oka|iZFf)iCja, nerIantacji Warstwa | Soil fractiorJ1 s%]arey Gatunek .| pHw Zasobnos¢ w skladniki Zawartos¢
- L + | Zasolenie pokarmowe** Content (%) Stosunek
nasiennej i typ gleby gleby (%) gleby Salini KCI Nutrient availabilit Ratio
Year of reproduction, Soil layer Soil alinity pH in utrient availability ) T .
o 0,1-0,02 | <0,02 - (gl N ogélny | préchnica C:N
localization, no. of seed (cm) species KCI
plantation and soil type mm mm P K | Na | Mg | Ca | Ntotal humus
2 3 4 5 6 7 9 10 | 11 | 12 13 14 15
1996

Myslecinek [ 0-30 32 21 gsp 0,07 59 bn bn nt bn bn nt nt nt
Plowa — grey-podsolic 30-60 33 28 gl 0,05 64 n bn  nt bn  bn nt nt nt
Myslecinek 11 0-30 37 17 pgm 0,14 55 bn n nt bn bn nt nt nt
Plowa — grey-podsolic 30-60 45 14 pgl 0,06 6,3 bn bn nt bn  bn nt nt nt
Nowa Cerkiew | 0-30 42 27 plg 0,20 6,3 n n § § bn 0,12 nt nt
Mada — alluvial 30-60 54 26 plg 0,18 65 n bn § bn  bn 0,06 nt nt
Nowa Cerkiew |1 0-30 18 47 gs 0,38 68 § bn n w w 0,12 nt nt
Mada — alluvial 30-60 13 20 pgm 0,12 70 n bn  w bw  § 0,04 nt nt
Nowa Cerkiew I11 0-30 17 35 gl 0,22 77 § bn § bw § 0,14 nt nt
Mada — alluvial 30-60 16 50 gs 0,21 6,5 n bn n § bn 0,11 nt nt
Karszew | 0-30 14 10 ps 0,16 52 n w w w n 0,07 nt nt
Plowa — grey-podsolic 30-60 14 16 pgm 0,15 58 bn n w § n 0,04 nt nt
Karszew Il 0-30 17 18 pgm 0,14 6,0 n bw bw § n 0,11 nt nt
Ptowa — grey-podsolic 30-60 24 11 pal 0,11 6,2 n bn  w n n 0,03 nt nt
Rosle 0-30 6 9 ps 0,35 54 bn 3§ bw § n 0,07 nt nt
Plowa — grey-podsolic 30-60 20 23 ap 0,08 64 bn bn § bn  bn 0,02 nt nt
Matkowice I 0-30 37 48 gsp 0,09 57 bn bn nt n bn 0,12 nt nt
Mada — alluvial 30-60 38 47 gsp 0,11 78 n bn nt § bn 0,05 nt nt
Matkowice II 0-30 36 36 gsp 0,15 76 n bn nt $ bw 0,25 nt nt
Mada — alluvial 30-60 30 45 gsp 0,15 76 n bnh nt  w bw 0,18 nt nt
Matkowice II1 0-30 32 48 asp 0,14 71 n bn nt  w bw 0,17 nt nt
Mada — alluvial 30-60 36 43 gsp 0,11 73 n bnh nt  w bw 0,04 nt nt




c.d. Tabela 1

1 [ 2 T 3 ] 4 ] 5 1 6 | 7 ]18JoJwJuJw] 13 | 14 ] 15
1997
Nowa Cerkiew IV 0-30 37 39 gsp 0,20 6,7 § bn  bn § bn 0,14 1,69 7,0
Mada — alluvial 30-60 38 46 gsp 0,18 71 n bn  bn § bn 0,10 1,48 8,6
Nowa Cerkiew V 0-30 31 25 app 0,46 64 § bn § § n 0,17 2,05 7,0
Mada —alluvial 30-60 40 20 pgmp 0,19 70 n bn  w $ n 0,06 0,70 6,6
Nowa Cerkiew VI 0-30 31 29 app 0,52 55 n § w n bn 0,18 1,86 6,0
Mada — alluvial 30-60 35 33 glp 0,12 66 n bn  w n bn 0,09 1,12 72
Lichnowy | 0-30 19 51 gc 0,17 75 w bn § $ n 0,23 3,65 9,2
Mada — alluvial 30-60 11 82 i 0,20 77 n bn § $ n 0,11 1,96 10,4
Dtugoteka I 0-30 18 18  pgm 0,11 57 bn n $ n n 0,17 1,86 6,4
Ptowa — grey-podsolic 30-60 21 22 gp 0,12 62 n bn n n bn 0,08 0,84 6,1
Dlugoteka II 0-30 16 18  pgm 0,38 59 n bn § bn n 0,19 2,63 8,1
Ptowa — grey-podsolic 30-60 20 18 pgm 0,25 74 n bn  § $ n 0,04 0,57 8,3
Chmielnik 0-30 51 39  ph 0,20 68 n bn S n bn 0,08 0,52 38
Plowa — grey-podsolic 30-60 62 28 plg 0,13 58 bn bn 3§ bn bn 0,03 0,36 73
Wojciechow 0-30 47 42 ph 0,30 71 8 n $ bn n 0,11 1,38 73
Plowa — grey-podsolic 30-60 39 50 gsp 0,15 6,7 n bn § § bn 0,07 0,69 74
1998
Nowa Cerkiew VI 0-30 25 14 gs 0,16 60 § bn w bw § 0,15 151 59
Mada — alluvial 30-60 25 17 pgm 0,16 6,0 n bn  bw w n 0,14 1,34 5,6
Nowa Cerkiew VIII 0-30 41 37 gsp 0,12 6,7 bw bn ¢ bn bn 0,09 0,89 58
Mada — alluvial 30-60 21 42 gs 0,09 74 n bn § bn bn 0,03 1,12 21,7
Nowa Cerkiew IX 0-30 31 11 psp 0,21 56 n n w W n 0,14 1,79 7.4
Mada — alluvial 30-60 41 30 glp 0,15 6,L n bn  § w n 0,08 0,89 6,5
Lichnowy II 0-30 13 72 gc 0,27 6,9 ¢ bn § w n 0,32 2,75 5,0
Mada — alluvial 30-60 7 85 i 0,28 75 n bn § $ n 0,15 1,79 6,9
Nedzerzew 0-30 21 14 pgl 0,18 72 8 bn w $ $ 0,10 1,03 6,0
Plowa — grey-podsolic 30-60 17 16 pgl 0,11 70 n bn w § n 0,06 0,82 8,0
Witonia 0-30 17 10 ps 0,07 59 § $ bw n n 0,04 1,03 15,0
Plowa — grey-podsolic 30-60 13 9 ps 0,19 7,3 n § w § n 0,09 1,38 24

*ps — Piasck stabo gliniasty (Slightly loamy sand); psp — Piasek stabo gliniasty pylasty (Slightly loamy silty sand); pgl — Piasek gliniasty lekki (Light loamy sand);
pgm — Piasek gliniasty mocny (Loamy sand); pgmp — Piasek gliniasty mocny pylasty (Silty loamy sand); gp — Glina piaszczysta (Sandy loam); gpp — Glina
piaszczysta pylasta (Silty sandy loam); gl — Glina lekka (Light loam); glp — Glina lekka pylasta (Silty light loam); gs — Glina $rednia (Medium loam); gsp — Gina
$rednia pylasta (Silty dium loam); gc — Glina cigzka (Heavy loam); i — it (Clay); ptg — py! gliniasty (Loamy silt); pti — Pyt ilasty (Clay silt);

*#* Zasobno$é: bn — Bardzo niska, n — Niska, § — Srednia, w — Wysoka, bw — Bardzo wysoka;

** Nutrient availability: bn—-Very low, n-Low, s-Middle, w—High, bw—Very high;

nt — Nie oznaczano — Not tested



Tabela 2

Zawarto$¢ makroelementow w nasieniu i owocni buraka cukrowego frakeji 3,50-4,50 mm reprodukowanych w réznych warunkach
agroklimatycznych
Content of macronutrients in fraction 3.50-4.50 mm of seed and pericarp of sugar beet reproduced in various agroclimatic conditions

Rok reprodukcji nasion,
lokalizacja, numer plantacji

Zawarto$¢ makroelementow
Macronutrient content (%)

i typ gleby Na Mg Ca
Year of seed reproduction,
localization, number of seed N* O** N (e} N (e} N (e} N (e} N (0]
plantation and soil type
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1996
Myslecinek I, plowa 3,61 1,29 105 012 086 1,46 0,02 0,15 0,48 0,31 0,09 0,69
grey-podsolic
Myslecinek IT, plowa 364 120 109 004 078 131 001 011 045 018 004 058
grey-podsolic
Q:?LYX/?a(I:erklew I, mada 341 1,12 1,04 0,10 0,79 1,12 0,06 0,29 0,59 0,26 0,09 0,79
Q:?J’Q’I?alcerk'ew I, mada 341 123 097 011 070 1,08 0,05 027 057 0,30 0,06 0,82
g?&?ﬁferk'ew 11, mada 33 151 102 013 086 1,10 0,11 0,30 0,52 0,34 0,07 0,68
Karszew I, plowa 358 140 118 013 074 1,02 0,02 011 051 039 0,04 071
grey-podsolic
Karszew I, ptowa
arey podsolic 33 115 116 014 083 0091 0,05 0,15 0,50 0,29 0,12 0,85
Rosle, plowa- 364 151 114 019 073 1,03 0,02 012 051 0,52 0,04 061
grey-podsolic
Matkowice |, mada 353 129 114 017 081 116 0,03 0.15 0,52 0,35 0,05 0,64
I;:f;:f\l/(i(;}mce IT, mada 3,50 1,26 1,14 0,13 0,77 0,75 0,02 0,11 0,53 0,28 0,05 0,69
I;i[lz:j}\ll(i(;\lmce IIT, mada- 347 1,32 1,02 0,07 0,77 0,67 0,02 0,11 0,50 0,32 0,05 0,75
Srednio — Mean 339 138 101 011 078 1,10 0,07 0,29 0,56 0,30 0,07 0,76
Nowa Cerkiew |, 11,111
Srednio wszystkie 350 130 109 012 078 106 0,04 0,17 0,52 0,32 0,06 0,71

Mean all




c.d. Tabela 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 2 | 13
1997
gflﬂ?alcerk'ew IV, mada 333 134 120 028 105 1,68 0,20 0,64 0,68 0,54 0,13 0,67
Q:fmiferk'ew V. mada 344 126 121 026 095 118 017 0,42 071 0,44 013 0,78
Q:?X/?a(lzerklew VI, mada 3,36 1,04 1,24 0,16 0,85 0,73 0,14 0,30 0,67 0,33 0,11 1,13
Lichnowy I, plowa 263 095 085 020 105 112 0,29 0,42 0,52 0,24 0,36 0,75
grey-podsolic
Dhugoleka I, plowa 322 129 117 023 098 139 0,16 0,37 0,72 035 013 0,58
grey-podsolic
Dhugotcka IL, plowa 344 139 130 033 103 2,04 013 0,28 0,71 0,30 0,09 0,59
grey-podsolic
Chmielnik, plowa
arey. podsiic 272 109 112 024 105 1,62 0,18 0,40 0,55 0,23 0,21 0,80
Wojciechéw, plowa 3,05 1,37 0,99 0,30 1,12 0,79 0,18 0,45 0,67 0,47 0,53 0,61
grey-podsolic
Srednio — Mean
Nowa Cerkiew IV, V, VI 3,38 1,21 1,22 0,23 0,95 1,20 0,17 0,45 0,69 0,44 0,12 0,86
3Zgﬁ1glrvszystkle 3,15 1,22 1,14 0,25 1,01 1,32 0,18 0,41 0,65 0,36 0,21 0,74
* — N — Nasiono
* — N — Seed

** — O — Owocnia
** — O — Pericarp
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Rys. 1. Sumy opadéw, Srednie miesigczne temperatury powietrza (IV-IX) oraz wartosci wspétczynnika
hydrotermicznego Sielianinova (K) dla poszczegélnych lat i miejscowosci reprodukeji nasion
buraka cukrowego
Fig. 1. Rainfall sums, mean monthly air temperatures (IV-1X) and values of Sielianinov’s hydrothermal
coefficient (K) for years and sites of sugar beet seed reproduction

Réznice w zawartosci makroelementow wystapily rowniez pomig¢dzy latami reprodukcji.
Zawarto$¢ azotu zarowno w nasionach, jak i owocniach byta w 1997 roku nizsza, za$
pozostatych sktadnikow pokarmowych (zwlaszcza sodu i wapnia) wyzsza. Roznice te
wystgpity zarowno pomigdzy srednimi dla lat ze wszystkich plantacji, jak i z plantacji tylko
w Nowej Cerkwi. Najwicksza zawarto$¢ azotu mialy nasiona buraka cukrowego z
Myslecinka I 1 II oraz Ros$li. WyzZzszymi zawarto$ciami pozostatych makroelementow
wyrdznily si¢ nasiona pochodzace z Nowej Cerkwi IV 1 V oraz Dtugoteki II.

Bardzo niska zasobnos$¢ badanych gleb w azot i potas nie pozwolita okresli¢ istotnych
korelacji migdzy zawartoscig tych sktadnikoéw w glebie i owocach buraka cukrowego.
Zawarto$¢ w glebie fosforu wykazywata dodatnig korelacj¢ z zawarto$cig potasu w nasio-
nach oraz sodu w nasionach i owocniach (tab. 3). Zawartos¢ potasu w owocniach korelo-
wata ujemnie z zasobnoscia gleb w s6d, magnez i wapn.
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Tabela 3

Istotne wspolczynniki korelacji migdzy zasoleniem gleby i zawarto$cia makroelementéw w glebie a
zawartos$cia makroelementéw w nasionach buraka cukrowego*

Significant correlation coefficients between salinity or macronutrient content in soil and macronutrient
content in sugar beet seeds*

Zasolenie i zawarto$¢
makroelementow

Zawarto$¢ makroelementow w nasionach buraka cukrowego
Macronutrient content in sugar beet seeds

Elektro-
przewodnictwo

w glebie ekstraktu wodnego
Salinitg and soil K K Na Na Mg Ca Z nasion
y W nasieniu | w owocni | w nasieniu | w owocni | w owocni | w owocni | Electroconduc.of
macroelement content . . . . . h . - . h
inseed |inpericarp| inseed |in pericarp |in pericarp |in pericarp| water extract from
(0-60 cm) seeds
Zasolenie 0,3808" - 0,45222 - 0,4746° - -
Salinity
N - - - - - - -
P 0,3485! - 0,3955! 0,4493? - - -
K - - - - - - -
Na - -0,3541* - - - 0,3404* -
Mg - -0,45312 - - - - -0,4056°
Ca - -0,4217° - - - - -0,40962

* — Oznaczano tylko dla frakcji 3,50-4,50 mm

* — Determined only for fraction 3.50-4.50 mm

Wielkos¢ korelacji; correlaction value: 0,3000 < r < 0,5000 — przecigtna; average: 0,5001 < r < 0,7000 — wysoka; high:
0,7001 <r < 0,9000 — bardzo wysoka; very high

Poziomy istotnosci wspotczynnika korelacji: 1-0,10; 2-0,05; 3-0,02; 4-0,01

Levels of significance of correlation coefficient: 1-0.10; 2-0.05; 3-0.02; 4-0.01

- — Wspdtezynniki korelacji na poziomach istotnosci p > 0,10; Correlation coefficients with significance levels > 0.10

Dla poszczegolnych makroelementéw nie wykazano istotnych korelacji miedzy ich zawar-
toscig w glebie 1 w nasionach najbardziej wartosciowej frakcji owocow buraka cukrowego.

Odnotowano statystycznie istotne korelacje migdzy sumg opadoéw, temperatur oraz usto-
necznieniem w poszczegolnych miesigcach wegetacji buraka a zawarto$cig makroelementow
w owocach tego gatunku (tab. 4). Stwierdzano korelacje miedzy warunkami pogodowymi a
zawarto$cia fosforu, potasu, sodu i magnezu w nasionach oraz azotu, potasu i sodu w
owocniach. Czynniki pogodowe czeSciej wykazywaly istotny wpltyw na zawarto$¢ makroele-
mentow w nasionach niz w owocniach. Spoérdd analizowanych elementéw pogodowych w
poszczegodlnych miesigcach okresu wegetacji najczesciej ze sktadem chemicznym owocow
buraka wykazywata korelacje Srednio miesigczna temperatura powietrza w kwietniu i czerweu,
opady w kwietniu i sierpniu, oraz ustonecznienie w czerwcu i sierpniu. Najwazniejsze dla
sktadu chemicznego owocow okazaly si¢ kwiecien, czerwiec i sierpien, a wigc okresy
najintensywniejszego przyrostu cze¢sci wegetatywnej rosliny i formowania si¢ owocow. Istotne
statystycznie, dodatnie wspotczynniki korelacji, wszystkie lub w wigkszosci, okazaty si¢ dla:
zawarto$ci w nasionach azotu, fosforu i magnezu, oraz w owocniach potasu i wapnia. Badane
czynniki pogodowe byly skorelowane ujemnie (z wyjatkiem uslonecznienia od maja do
sierpnia) z zawarto$cig potasu i sodu w owocach buraka cukrowego. Z dokonanych analiz
wynika, ze o zawarto$ci makrosktadnikow w nasionach i owocniach buraka cukrowego w
wigkszym stopniu decyduje przebieg warunkéw pogodowych w okresie wegetacji niz
zawartos$¢ przyswajalnych form makrosktadnikéw w glebie do glebokosci 60 cm.
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Tabela 4

Istotne wspolczynniki korelacji miedzy warunkami pogodowymi plantacji a zawartoscia makroelementéw w nasionach buraka cukrowego*
Significant correlation coefficients between weather conditions of plantations and macronutrient content in sugar beet seeds

Warunki pogodowe

Zawarto$¢ makroelementow w nasionach buraka cukrowego

Macronutrient content in sugar beet seeds

plantacji N N P P K K Na Na Mg Mg Ca Ca
Weather conditions w W owocni w w owochi w w owocni w w owocni w W owocni w W owocni
of plantations nasieniu in nasieniu in nasieniu in nasieniu in nasieniu in nasieniu in
inseed | pericarp | inseed | pericarp | inseed | pericarp | inseed | pericarp | inseed | pericarp | inseed | pericarp

Opady-rainfalls 1\V** - 06525* 055572  -0,5045! - - - 047782 05332 - - 0,7184*
Opady-rainfalls V - 04657*  -0,5098" - - - - - - - - -
Opady-rainfalls VI - - - - - - - - - - - -
Opady-rainfalls V11 - - - - - - - - - - -
Opady-rainfalls VIII - - - - 05956>  -05008" 06357 08570  -05394* - - -
Suma opadéw
Rainfalls sum IV-VIII ] ] ] ) ) ) ) 04708 - ] ] ]
Temperatura-temperature IV - - - - 058022 -06433* 04990 -08761*  -0,7380* - - -
Temperatura-temperature V - - - - - - -0,6466* - - - - -
Temperatura-temperature VI 073214 07179 07226 -07174* -05958° - -0,6285° - - - 06920 06815
Temperatura-temperature VII - -0,4588! - - - - - 083614  0,7656* - - -
Temperatura-temperature VIII - - - - - - - - - - - -
Srednia temp. mies. [V-VIII
Mean monthly temp. IV-VIII ) ) ) 0728t - 08050 07093 - ) ) )
Uslonecznienie-insolation 1V - - - - -05227* - 06215° 08487  -05865% - - -
Uslonecznienie-insolation V - - - - - 0,6345° - - 0,5364* - - -
Uslonecznienie-insolation VI 04959  -04875! 05955 - - - - - 0,5149* - 04720 -
Uslonecznienie-insolation V11 - - - - - - - - 0,4906" - - 05176
Ustonecznienie VIII 2 1 3 4 3
Insolation V11 - - - - 05632 04781 06131 0,8186 0,6099 - - -
Suma ustonecznienia IV-VIII ) ) 0,6108° ) ) 05100 ) 05593 0.7410" ) ) )

Insolation sum IV-VIII

* — Oznaczano tylko dla frakcji 3,50-4,50 mm

* — Tested only for fraction 3.50-4.50 mm

** |V-VIll-miesigce-months

Poziomy istotnosci wspotczynnika korelacji i wielkos$¢ korelacji jak w tabeli 3 — Levels of significance of correlation coefficient and correlation values as in table 3
- — wspotczynniki korelacji na poziomach istotnosci p>0,10 — Correlaction coefficients with significance levels >0.10
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WNIOSKI

1. Warunki glebowe badanych plantacji nasiennych buraka cukrowego byty bardzo
zroznicowane pod wzgledem granulometrycznym i agrochemicznym. Wigkszos¢
siedlisk glebowych wykazywata niska zawarto$¢ przede wszystkim fosforu i potasu.

2. Na badanych siedliskach $rednie z trzech lat opady z okresu wegetacji (IV-I1X)
wyniosty 392 mm, za$ temperatura powietrza 13,9° C. Dla Zulaw wynosity odpo-
wiednio 429 mm i 13,7° C, rejonu Kutna 434 mm i 14,3° C, Bydgoszczy 312 mm i
14,0° C, Naleczowa 398 mm i 13,7° C oraz Wroctawia 389 mm i 13,9° C. Pewne
niedobory opadow wystepowaly w kwietniu, czerwcu i sierpniu.

3. Zawarto$¢ makroelementéw w owocach buraka cukrowego zalezata od roku i miejsca
reprodukcji. W nasionach przewazata zawartos¢ azotu, fosforu i magnezu, natomiast w
owocniach potasu, sodu i wapnia.

4, Zawarto$¢ potasu 1 sodu w nasionach oraz sodu w owocniach wykazata dodatnig
korelacj¢ z zasobnoscia gleb w fosfor, natomiast zawarto$¢ potasu w owocni skorelo-
wana byla ujemnie z zasobnoscig gleb w sdd, magnez i wapn.

5. Zawarto$¢ potasu i sodu w nasionach i w owocniach w wigkszo$ci byla ujemnie
skorelowana z sumg opadow i $rednig temperaturg powietrza, szczegdlnie w sierpniu,
za$ ustonecznienie oddziatywato dodatnio na zawarto$¢ potasu, sodu i magnezu.
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Wplyw warunkow glebowo-klimatycznych
wybranych plantacji nasiennych na wartos¢
siewng nasion oraz plonowanie
buraka cukrowego
Czes¢ 11. Zaleznos¢ jakosci nasion od warunkow
glebowo-klimatycznych

Effect of soil and climatic conditions of selected seed plantations on seed sowing
value and yielding of sugar beet
Part Il. Influence of soil and climatic conditions on seed quality

W latach 1996-1998 wykonano badania nasion z produkcyjnych plantacji nasiennych buraka
cukrowego zlokalizowanych w kilku gtéwnych rejonach reprodukcji tej ro§liny w Polsce. Analiza
laboratoryjna wykazata istotne zrdznicowanie energii i zdolnosci kielkowania oraz zdrowotnosci
korzonkow i $§wiezej masy kietkdéw w zaleznosci od stanu pogody w okresie wegetacji i miejsca
reprodukcji nasion. Zroznicowany byl rowniez udziatl nasion pustych i niekielkujacych pelnych.
Wykazano istotne korelacje miedzy warunkami glebowo-klimatycznymi siedlisk reprodukcji a
elementami warto$ci siewnej nasion jak rowniez migdzy poszczegdlnymi cechami jakosci nasion.

Stowa kluczowe: burak cukrowy, gleba, jakos¢, kietkowanie, klimat, nasiona

In 1996-1998 analyses were carried out of seeds from sugar beet seed plantations localized in main
reproduction regions of this crop in Poland. As a result of laboratory analysis we found significant
diversity of vigour, lab germination, share of empty and ungerminated full seeds, radicles health and
fresh weight of sprouts depending on weather conditions and localization of seed reproduction.
Correlations were estimated between soil and climatic conditions of reproduction sites and elements of
seeds sowing value as well as between individual elements of seed quality.

Key words: climate, germination, quality, seeds, soil, sugar beet
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WSTEP

Wartos¢ siewna reprodukowanego materiatu siewnego buraka cukrowego zalezy w
duzym stopniu od zyznosci gleb, rozktadu opadow i temperatury (Snyder, 1971; Podlaska,
1993 b; Borowczak, 1996), a takze od zabiegow stosowanych przez rolnika w okresie
wegetacji (Borowczak, 1993; Bornscheuer i in., 1993; Podlaska, 1993 a).

Celem badan bylo okreslenie wptywu siedliska, w ktorym sg uprawiane nasienniki
buraka cukrowego na jako$¢ reprodukowanych nasion oraz wykazanie zwigzku mig¢dzy
zawarto$cig makroelementéw w nasionach a ich wartoscig siewna.

MATERIAL I METODY

Do badan wykorzystano nasiona z plantacji produkcyjnych, ktérych lokalizacje i
warunki glebowo-klimatyczne opisano szczegdtowo w czesci pierwszej niniejszej pracy.
Nasiona reprodukowano w latach 1996-1998. Po czterech miesigcach od zbioru nasiona
dzielono na frakcje < 3,50, 3,50-4,50 i > 4,50 mm i poddawano analizie laboratoryjne;j.
Przed ich otarciem okre$lano mase¢ tysigca nasion (MTN), elektroprzewodnictwo ekstraktu
wodnego z nasion oraz zawarto$¢ w tym ekstrakcie jonéw potasu i sodu. Po otarciu badano
energi¢ i laboratoryjna zdolno$¢ kietkowania (LZK). Okreslono udziat nasion pustych i
niekietkujacych pelnych, $wiezg mas¢ 100 kielkéw oraz udziat korzonkéw chorych.
Nasiona kietkowano w kietkowniku na bibule (20° C, 65% ppw). Na podstawie danych
liczbowych, charakteryzujacych warunki glebowo-klimatyczne siedlisk reprodukcii,
obliczono wspotczynniki korelacji migdzy zawartoscia sktadnikow pokarmowych w glebie
oraz warunkami pogodowymi plantacji nasiennych a elementami jako$ci nasion, a takze
miedzy zawartosciag makroelementdow w nasionach i owocniach buraka cukrowego a
jakoscig nasion.

WYNIKI I DYSKUSJA

W tabeli 1 zestawiono wyniki analiz nasion z trzech lat badan podajac srednie dla
plantacji oraz $rednie dla kalibrazu. Wigor nasion wyrazony zdolnoscig kietkowania nasion
po czterech dniach oraz wskaznikiem WS (Jassem, 1995) byt najwyzszy dla nasion
pochodzacych z 1996 roku, a najnizszy w roku 1998. Dobry wigor miaty nasiona z 1997
roku z Nowej Cerkwi (Zulawy, plantacja IV) oraz z roku 1998 z Witonii i Nedzerzewa
(okolice Kutna). Podobne wyniki uzyskano dla zdolnos$ci kietkowania po 14 dniach. Czg$¢
nasion réznigcych sie zdolnoscig kietkowania po 4 dniach miata podobng lub réwng po
dniach 14. Rozpigtos¢ LZK nasion wynosita od 54 do 93%. Wedtug Szklarza i wsp. (1983)
duzy wptyw na zdolno$¢ kietkowania ma zdrowotno$¢ plantacji.

Udziat nasion niekietkujacych pelnych byt wyzszy dla nasion o nizszej LZK. Nasiona
z dwoch plantacji w 1996 i czterech w 1998 roku miaty wyzszy udziat nasion pustych niz
niekietkujacych pelnych. Wyjatkowo duzo bylo tych ostatnich na plantacjach w 1998 roku
z Zutaw (Nowa Cerkiew i Lichnowy). W tym rejonie kraju w 1998 roku zanotowano
wysokie opady i niskg temperaturg.
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Analiza laboratoryjna nasion buraka cukrowego reprodukowanych w réznych latach i miejscach
Laboratory analysis of sugar beet seeds reproduced in various years and sites

Tabela 1

LZK* po 4 dniach

LZK* po 14 dniach

Ekstrakt wodny z nasion

Rok reprodukcji nasion, LZK* after 4 days (%) LZK* after 14 days (%) tNSI?S:a Water extract from seeds Masa 100 Korzonki
lokalizacja i numer plantacji Nasiona g’ as?on Zawarto$é Elektronrzewod kietkoéw chore
nasiennej, odmiana X Seeds Content P $wiezych :
- ogdlem , — - Thousend dnictwo Diseased
Year of seed reproduction, Y157 | ol | g [080tem nickietkujace | oo q () Electroconducti- | £00 SPTOULS | " ticles
localization and symbol of seed | mm total | puste etne : : fresh weight
: ; p P weight vity (%)
plantation, variety empty full @ K Na (mS/cm) ©
ungerminated
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1996
Myslecinek I (mieszaniec — hybrid) 60 81 74 90 6 4 10,4 09 0,17 53 1,56 17
Myslecinek 1T (mieszaniec — hybrid) 22 72 31 86 10 4 9,9 094 0,13 5,0 1,60 13
Nowa Cerkiew | (Polko) 17 71 24 87 4 9 11,6 0,67 0,22 37 1,55 22
Nowa Cerkiew II (Polko) 25 74 34 90 3 7 12,7 061 0,22 35 1,40 7
Nowa Cerkiew I11 (Polko) 46 78 59 88 4 8 12,7 054 0,22 31 1,80 45
Karszew | (Ada) 38 85 45 92 3 5 10,0 052 0,10 2,5 2,07 12
Karszew Il (Ada) 27 79 34 89 4 7 10,0 042 0,10 2,0 2,14 7
Roéle (Ada) 36 86 42 92 3 5 11,9 058 0,12 2,8 2,67 5
Matkowice I (Polko) 30 78 38 86 5 9 11,7 050 0,12 2,7 1,55 6
Matkowice II (Polko) 38 78 49 91 2 7 11,1 031 0,10 1,6 2,02 19
Malkowice III (Polko) 53 85 62 93 2 5 11,3 0,32 0,10 1,8 1,83 19
NIR (p = 0,05)
LSD (p = 0.05) 9 7 10 5 4 3 nt nt nt nt nt nt
Frakcja nasion — Seed fraction
< 3,50 mm 43 77 56 88 5 7 6,9 nt nt nt nt nt
3,50-4,50 mm 35 82 43 90 2 8 10,2 058 0,15 31 1,84 16
> 4,50 mm 29 79 37 91 5 4 16,6 nt nt nt nt nt
NIR (p = 0,05)
LSD (p = 0.05) 3 2 3 2 1 1 nt nt nt nt nt nt

* — Laboratoryjna zdolnos¢ kietkowania

* — Lab germination

** — Korzonki zarodkowe o dlugosci powyzej 15 mm;
** — For length of radicle above 15 mm

*** _ wspolczynnik okre$lajacy procentowy udziat nasion dajacych korzonki zarodkowe o dtugosci powyzej 15 mm po 96 godzinach kietkowania
*** _ Coefficient describing share of seeds with radicles above 15 mm after 96 hours of germination.

nt — Nie badano; Not tested

ni. — Nieistotne; n.s. — Not significant



c.d. Tabela 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 [ 10 | 11 12 [ 13
1997
Nowa Cerkiew IV (Polko) 16 72 21 7 1 12 10,8 095 0,35 5,0 1,24 50
Nowa Cerkiew V (Polko) 32 64 54 67 15 18 11,1 082 032 45 1,67 28
Nowa Cerkiew VI (Polko) 48 80 61 8l 13 6 11,5 0,30 0,16 1,7 1,95 21
Lichnowy I (Polko) 15 66 24 68 23 9 11,1 069 0,32 41 2,09 23
Dtugoleka I (Janus) 4 62 6 78 13 9 13,6 1,12 032 6,2 1,06 30
Dhugoteka II (Janus) 2 46 5 66 23 11 14,2 159 0,24 74 0,78 22
Chmielnik (Polko) 23 65 35 68 13 19 11,5 1,08 0,29 53 1,90 31
Wojciechéw (Polko) 9 61 14 63 14 23 11,8 1,18 0,29 6,3 1,16 31
Eé% %;%%55)) 7 5 7 6 6 4 nt ntoont nt 0,08 4
Frakcja nasion — Seed fraction
<3,50 mm 19 56 31 59 22 19 8,7 1,12 032 5,8 0,89 32
3,50-4,50 mm 20 68 28 78 1 11 13,6 090 0,26 48 1,53 31
> 4,50 mm 15 69 22 76 15 9 18,0 077 025 42 2,00 23
Eé% (g)‘:%%‘?) 3 3 3 3 3 2 nt ntoont nt 0.23 3
1998

Nowa Cerkiew VII (Polko) 7 47 21 55 6 39 13,7 0,89 0,30 44 1,45 38
Nowa Cerkiew VIII (Polko) 38 48 22 55 7 38 13,0 098 0,29 5,0 1,38 71
Nowa Cerkiew IX (Polko) 12 54 22 56 10 34 13,7 1,03 0,29 43 1,24 67
Lichnowy II (Polko) 10 52 16 54 15 31 13,6 0,70 0,33 37 1,25 75
Nedzerzew (Janus) 16 75 81 85 6 9 15,8 0,76 025 40 2,37 23
Witonia (Janus) 16 74 20 83 8 9 15,7 0,86 027 40 2,34 40
N ((’:) ‘:%%%)) 3 4 4 4 M 4 nt ntooont nt 0,16 10
Frakcja nasion — Seed fraction
<3,50 mm 18 52 34 58 11 31 93 098 0,30 43 1,33 54
3,50-4,50 mm 17 62 29 68 8 24 13,1 0,85 0,28 40 1,69 45
> 4,50 mm 14 69 23 76 8 16 19,7 0,78 029 39 1,89 45
Eé% ((F; ‘:%%55)) r:“s 4 3 3 3 3 nt nt ot nt 0,15 7
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Wedlug Raji¢a i wsp. (1998) udziat w plonie nasion niekietkujacych pelnych bardziej
niz od warunkéw wodnych zalezy od dostgpnosci sktadnikéw pokarmowych i terminu
siewu elit przy metodzie bezwysadkowej.

Masa tysigca nasion najwyzsza byta w roku 1998 ($rednio 14,8 g) w pozostatych dwoch
latach wahata si¢ w zakresie od 9,9 do 14,2 g. Dla poszczegdlnych kalibrazy wynosita: <
3,50 mm od 6,9 do 9,3 g; 3,50-4,50 mm 10,2-13,1 g i > 4,50 mm — 16,6-19,7 g.
Elektroprzewodnictwo ekstraktu wodnego z nasion buraka cukrowego zalezato od stezenia
jonow sodu i potasu w tymze ekstrakcie, co potwierdzaja wspotczynniki korelacji z tabeli
4. Zawarto$¢ sodu w ekstrakcie byta 3—7-krotnie mniejsza niz potasu (tab. 1). Masa 100
kietkow $wiezych wahata si¢ od 0,78 do 2,67 g i ujemnie byta skorelowana z zawarto$cia
sodu w glebie (tab. 2), a takze z temperaturg i ustonecznieniem w koncowym okresie
wegetacji nasiennikow (tab. 3). Udziat nasion z chorymi korzonkami byt duzy zapewne
wskutek ich zakazenia przez grzyb Phoma beate. Zdrowotno$¢ korzonkéow zalezata
wyraznie od roku reprodukcji. Cecha ta byta uzalezniona dodatnio od opadow, a ujemnie
od temperatury i uslonecznienia (tab. 3). LZK po 4 i 14 dniach byty dodatnio skorelowane
z zawartos$cia potasu, a ujemnie z zawartoscig fosforu w glebie (tab. 2).

Tabela 2
Istotne wspoélczynniki korelacji miedzy elementami analizy gleby (0-60 cm) a elementami analizy
laboratoryjnej nasion o kalibrazu 3,50-4,50 i >4,50 mm*
Significant correlation coefficients between elements of soil analysis (0-60 cm) and elements of
laboratory analysis of two seed fractions (3,50—-4,50 and >4,50 mm) *

LZK po 4 Udziat nasion )
Zawarto$¢ sktadnikow dniach Wspotczynnik LZK. po 14 nickietkujacych Sw1.eza nasa
: dniach pelnych kietkow
w glebie (0-60 cm) Lab WS Lab germination Share of full Fresh weight
Nutrient content in soil (0-60 cm) |germination | WS coefficient after 14 days ungerminated of sprouts
after 4 days
seeds
p -0,3861! - -0,5593* 0,5336* -
- - -0,5950* 0,6713* -
K 0,34541 - - - -
0,3579* - 0,3476 - -
- - - 0,3941* -0,4785°
Na ) ) B i i
Mg - - - - -
Ca - - - - -
i 0,60142 - B N
Stosunek — Ratio C:N — 0-60 cm 0.6401° ] 0,4456" ]

* — Objasnienia jak w tabeli 1
* — Explanations as in table 1

Liczby bez kursywy — frakcja nasion 3,50-4,50 mm, kursywa — > 4,50 mm

Regular numbers — fraction of seeds 3.50-4.50 mm, numbers in italics — >4.50 mm

Wielkos¢ korelacji: 0,3000< r <0,5000 — przecigtna; 0,5001 < r <0,7000 — wysoka; 0,7001< r <0,9000 — bardzo wysoka
Correlation value: 0.3000< r <0.5000 — average; 0.5001 < r <0.7000 — high; 0.7001 < r <0.9000 — very high
Poziomy istotno$ci wspodtczynnika korelacji:1-0,10; 2-0,05; 3-0,02; 4-0,01
Levels of significance of correlation coefficient: 1-0.10; 2-0.05; 3-0.02; 4-0.01
- — Wspotczynniki korelacji na poziomach istotnosci p > 0,10
- — Correlation coefficients with significance levels > 0.10
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Tabela 3
Istotne wspolczynniki korelacji miedzy opadami, temperatura powietrza i ustonecznieniem a analiza
laboratoryjna nasion frakceji 3,50-4,50 i > 4,50 mm*
Significant correlation coefficients between rainfalls, air temperature, insolation, and laboratory seed
analysis (3,50-4,50 and > 4,50 mm)*

Udzial nasion Udziat Swieza
) tx?::a Lg,:(. aF():% 4 Wspotczynnik derrfigcc:)hm niekietkujacych | korzonkéw masa
Warunki pogodowe nasion Lab WS Lab petnych chorych kietkow
Weather conditions L WS - Share of full Share Fresh
Thc? usa_n(:]t g?trm':fétlon coefficient gf(:rmﬂa(tjlon ungerminated | of diseased | weight
seed Weight | ater 2 days arter ays seeds radicles | of sprouts
Opady VI 0,4658° -0,6410* - -0,7339* 0,7868* 0,65974 -0,5758*
Rainfalls VI 0,5225* -0,4652° - -0,46107 0,6942* 0,7079* -0,6432°
Opady VII 0,3670* - -0,4655° - - - -
Rainfalls VII 0,3733* - -0,3932* - - - -
Opady VIII - -0,40782 - -0,5034° 0,6310* 0,5282% -
Rainfalls VII1 0,43662 - - - 0,4943% 0,7641* -0,58432
Suma opadéw IV=VIIl  0,5332* -0,5098* - -0,55574 0,6160* 0,5249* -0,6409*
Rainfalls sum IV-VIIl  0,6409* - - - 0,5378* 0,5534% -0,7364*
Temperatura VI - 0,3448! - 0,3840* -0,3675" - -
Temperature VI 0,41672 0,3647* - - - - -
Temperatura V11 - - - - — - -
Temperature VII - - - - - 06630 0,6535*
Temperatura VIII -0,3752¢ 0,5054° - 0,7543* -0,8059* -0,6810* 0,59172
Temperature VIII -0,5623* 0,3580" - 0,4877° -0,7595* -0,7418 0,57512
Srednia. temperatura 1 2
miesi¢czna [V-VIII ) 0,3628 ) 0,4037 ) ) )
'|\<'/e_a\’/‘|’|‘:°”th'y ©MP- 043272 0,3839" - 0,5685¢ -0,36041 - -
Uslonecznienie VI - - - 0,4483? -0,5673* -0,5207* -
Insolation VI - - - - -0,5151* 0,6810° -
Ustonecznienie VII - 0,5665* - 0,5504* -0,6548* -0,5233* 0,3733*
Insolation VII - 0,43382 - 0,4629% -0,5434* -0,6890* 0,5715%
Uslonecznienie VIII - - - 0,3908! -0,5727* -0,3952¢ -
Insolation VIII -0,3901* - - - -0,4334? 0,7282* 0,65213
Suma ustonecznienia - 0,4034 - 0,5962* -0,7418" -06119* -
IV=VIII
Insolation sum 1 1 4
VAV 0,3652 0,3652 0,6321 0,7999*

Objasnienia jak w tabeli 1

Explanations as in table 1

VI-VIIl — miesigce; months;

Frakcje nasion, wartosci krytyczne wspotczynnikow korelacji i wielkos¢ korelacji jak w tabeli 2
Seed fractions, critical values of correlation coefficients and correlation values as in table 2

- — Wspotezynniki korelacji na poziomach istotnosci p>0,10

- — Correlation coefficients with significance levels >0.10

Jest to odwrotna zalezno$¢ niz si¢ to powszechnie uwaza o dodatnim wptywie fosforu na
jako$¢ nasion. Podobna zalezno$¢ zaistniata w stosunku do udziatu nasion niekietkujacych.
Najwigksza mas¢ 100 $wiezych kietkobw mialy nasiona odmiany Janus z Witonii i
Nedzerzewa w 1998 roku. Podlaska w swoich badaniach (1993 a, 1993 b) wykazata wplyw
warunkow pogodowych na wysokos¢ i strukture plonu, elektroprzewodnictwo ekstraktu
wodnego oraz wigor i zdolno$¢ kietkowania nasion buraka cukrowego.
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Jako$¢ nasion zalezala rowniez od kalibrazu (tab. 1). Podobnie jak w badaniach
Podlaskiej i Artyszaka (1993) wraz ze zwigkszaniem si¢ frakcji wzrastaly masa tysigca
nasion, zdolnos¢ kietkowania po 4 i 14 dniach oraz masa 100 $wiezych kietkow (z wyjat-
kiem nasion wyprodukowanych w 1996 roku). Zmniejszat si¢ za$ natomiast udziat nasion
dajacych korzonki o dlugosci >15 mm, wigor nasion, udzial nasion niekietkujacych
pelnych, zawarto$§¢ jonow potasu i sodu w ekstrakcie wodnym z owocOw oraz
elektroprzewodnictwo tego ekstraktu.

Tabela 2 ilustruje statystycznie istotne wspotczynniki korelacji miedzy zawartoscig
sktadnikow w glebie (warstwa 0—60 cm) badanych plantacji a jako$cia uzyskiwanych na
nich nasion buraka cukrowego. Widoczny jest pozytywny wplyw wyzszej zasobnosci
stanowisk w potas na zdolno$¢ kietkowania, odwrotnie niz w przypadku fosforu. Udziat
nasion niekietkujacych petnych byt dodatnio skorelowany z zasobnoscig gleby w fosfor,
sod oraz stosunkiem C:N.

Tabela 4
Istotne wspolczynniki korelacji miedzy zawarto$cia makroelementéw w nasionach buraka cukrowego
a ich jakoscia*,**
Significant correlation coefficients between content of macronutrients in seeds of sugar beet
and their quality*,**

Udziat nasion | Elektroprzewodni- Udziat
Zawartodé LZK* LZK* niekietkujacych | ctwo ekstraktu korzonkdw
makroelementow po 4 dniach WS* po 14 dniach pelnych wodnego z nasion chorych
Macronutrient content LZK* LZK* Share of Electroconductivity |  Share of
after 4 days after 14 days | ungerminated of water extract diseased
full seeds from seeds radicles
K w nasieniu . 4 4 R 3 R 4 -
K in seed 0,7464 0,6249 0,5816 0,6996
Kw owocni -0,6990°  -0,49522  -0,6115* - 0,8853* -
K in pericarp
Na w nasieniu 1
Na in seed ] ] -0,3967 ] ] )
m: e g‘é"r‘l’c":r'p - - -0,7208" 0,5025 0,4460" 0,6393*
Mg w nasieniu ) ) ] 4 ) ) )
Mg in seed 0,611
Ca w nasieniu 1
Cain seed ) 0.4019 ) ) ) )

* — Objasnienia jak w tabeli 1

* — Explanations as in table 1

** — Badano tylko dla frakcji 3,50-4,50 mm

** — Tested only 3.50-4.50 mm fraction

Poziomy istotno$ci wspotczynnika korelacji i wielko$¢ korelacji jak w tabeli 2
Significance levels of correlation coefficient and correlation values as in table 2
- — Wspotezynniki korelacji na poziomach istotnosci p>0,10

- — Correlation coefficients with significance levels >0.10

Snyder (1971), Bordéwczak (1993) i Podlaska (1993 b) donosza o istotnym wplywie
warunkoéw pogodowych na jakos¢ nasion buraka cukrowego. Wedlug Borowczaka (1996)
zdolnos$¢ kietkowania nasion byta skorelowana dodatnio z wysoko$cig opadéw a ujemnie
ze $rednig temperaturg okresu wegetacji. Badania wlasne (tab. 3) wykazaty, ze zbyt
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wysokie opady miaty niekorzystny wptyw i byly dodatnio skorelowane jedynie z masg
tysigca nasion oraz udzialem nasion niekietkujacych i korzonkéw zarodkowych chorych.
Dodatnia korelacja byta mi¢dzy jakoscig nasion a temperaturg powietrza i ustonecz-
nieniem. Najsilniej z jako$cig nasion byly skorelowane wysoko$¢ opadow w czerwcu,
sierpniu 1 suma z catego okresu wegetacji oraz $rednia temperatura miesi¢czna z sierpnia
oraz ustonecznienie z lipca i jego suma za okres wegetacji.

Zawarto$¢ w nasionach i owocniach buraka cukrowego inhibitoréw kietkowania —
potasu i sodu byta ujemnie skorelowana z warto$cig materiatu siewnego (tab. 4). Najsilniej
z zawarto$cig potasu byla skorelowana energia kielkowania a dodatkowo z sodem
laboratoryjna zdolnos¢ kietkowania po 14 dniach. Elektroprzewodnictwo ekstraktu wod-
nego byto skorelowane dodatnio z zawarto$cig potasu i sodu w owocach buraka.

WNIOSKI

1. Analiza laboratoryjna nasion buraka cukrowego wykazata wplyw warunkow siedliska
reprodukcji na jakos¢ materiatu siewnego.

2. Nasiona ponizej 3,50 mm mialy gorsze parametry w poréwnaniu do nasion o kalibrazu
3,50-4,50 i >4,50 mm.

3. Zasobnos$¢ siedliska glebowego w potas byla skorelowana dodatnio, za§ w fosfor
ujemnie z jako$cig nasion.

4, Wartos¢ uzytkowa nasion byla dodatnio skorelowana z wysokos$cig temperatury
powietrza i ustonecznieniem a ujemnie z opadami w okresie wegetacji nasiennikow w
okresie kwitnienia i po $cigciu nasiennikow.

5. Zawarto$¢ potasu i sodu w owocni i nasieniu buraka cukrowego byla ujemnie sko-
relowana z wigorem nasion i zdolnos$cig kietkowania.
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Wplyw warunkow glebowo-klimatycznych
wybranych plantacji nasiennych na wartos¢
siewna nasion oraz plonowanie
buraka cukrowego
Czesc III. Wysokos¢ 1 jakos¢ plonu
buraka cukrowego

Effect of soil and climatic conditions of selected seed plantations on seed sowing
value and yielding of sugar beet
Part I11. Quantity and quality of sugar beet yield

W latach 1997-1999 zatozono, na stanowiskach z gleba ptowa wiasciwa, doswiadczenia polowe z
przemystowym burakiem cukrowym. Wysiewane nasiona pochodzity z gtéwnych rejonéw reprodukcji
tej rosliny w Polsce, z poprzedzajacych wymienione lata okreséw wegetacyjnych. Okreslono
wspotczynnik wschodow, obsade roslin, wielkos¢ i struktur¢ plonéw buraka cukrowego a takze
zawarto$¢ cukru, melasotworéw, plon technologiczny cukru i zuzycie surowca na tong cukru. Naj-
wyzsze plony, zawarto$ci cukru i najnizsze zawartosci azotu alfa-aminowego uzyskano z nasion
reprodukowanych w 1997 roku. Istotne réznice pomigdzy miejscami reprodukcji nasion odnotowano
dla nasion z roku 1998. Obliczono wspodtczynniki korelacji migdzy elementami warto$ci siewnej nasion
a elementami wysokosci i jako$ci technologicznego plonu korzeni buraka cukrowego.

Stowa kluczowe: burak cukrowy, plon, nasiona

Field experiments with sugar beet were carried out on grey podsolic soil in the years 1997-1999.
The used seeds were reproduced in main reproduction regions of this crop in Poland in the last
preceding years. Emergence coefficient, quantity and structure of sugar beet yield, content of sugar, a-
NH2-N, K and Na, technological sugar yield and consumption of roots per 1 t of sugar were estimated.
The highest yield, sugar content and the lowest content of a-NH2-N were obtained from seeds
reproduced in 1997. We found significant differences between seed reproduction sites for seeds from
1998. Correlation coefficients between seed sowing value and quantity and quality of sugar beet roots
were calculated.
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WSTEP

Wysoka jako$¢ materiatu siewnego roslin rolniczych jest we wspolczesnym rolnictwie
nieodzowna. Jest to szczegolnie wazne przy stosowanej obecnie technice wysiewu nasion
buraka cukrowego siewnikami punktowymi w odstgpach docelowych (,,na gotowo”). Jednym
ze sposobow sprawdzenia realnej warto$ci materiatu siewnego sg doswiadczenia polowe,
chociaz zdania wielu autoré6w odnosnie tej metody sg podzielone (Bekendam, 1986; Wunder-
lich, 1986; Boréwczak i Matecka, 1992).

Celem badan byto okreslenie wptywu réznych warunkow glebowo-klimatycznych siedlisk
reprodukcji oraz jakosci nasion na wysoko$¢ i1 jako$¢ przetworcza plonu przemystowego
buraka cukrowego.

MATERIAL I METODY

Do do$wiadczen polowych wykorzystano nasiona, ktorych pochodzenie (lokalizacja i
warunki glebowo-klimatyczne ich reprodukcji) opisano szczegétowo w czgsci pierwszej
niniejszej pracy. Z przyczyn organizacyjnych nie wysiano jedynie nasion z plantacji Nowa
Cerkiew I i II. Doswiadczenia polowe zatozono w woj. Kujawsko-Pomorskim na glebie ptowej
wilasciwej — w Konczewicach koto Torunia w latach 1997 1 1999 oraz na czarnej ziemi w
Wigctawicach koto Inowroctawia w 1998 roku, w ukladzie split-plot, w czterech
powtOrzeniach. Pod buraki jesienig zastosowano nawozenie obornikiem (30 t/ha), fosforem (80
kg P.Os/ha) i potasem (180 kg K:O/ha), wiosng azotem (100 kg N/ha). Nasiona
(reprodukowane w latach 1996, 1997 i 1998) inkrustowano Oxafunem T oraz Prometem, lecz
nie otoczkowano. Wysiewano je w |11 dekadzie kwietnia odpowiednio w latach: 1997, 1998 i
1999. Trzy tygodnie po pierwszych wschodach obliczono na kazdym poletku polowg zdolnos¢
wschodow, a korzystajac z analizy zdolnosci kietkowania zamieszczonej w drugiej czesci pracy
obliczono wspotczynnik wschodow (Ww), okreslajacy stosunek PZW do LZK, wyrazony w
%. W I dekadzie pazdziernika dokonano zbioru buraka cukrowego. Okreslono plon korzeni,
lisci, udziat korzeni o $rednicy 6—12 cm, srednig mase korzenia oraz zuzycie surowca na 1 tong
cukru. Na aparaturze Venema oznaczono w korzeniach zawarto$¢ cukru, azotu o.-aminowego,
potasu i sodu, co umozliwito obliczenie technologicznego plonu cukru wedhug formuly
Reinefelda i wsp. (1974). Dysponujac danymi z pierwszej i drugiej czesci pracy obliczono
wspotczynniki korelacji migdzy elementami warto$ci siewnej nasion a polowa zdolnoscia
wschodow oraz wysokoscig i jako$cia przemystowa plonu korzeni buraka cukrowego. Przebieg
pogody w okresie wegetacji w latach 1997 i 1998 byt bardziej korzystny niz w roku 1999, co
ujawnito si¢ w poziomie uzyskanych plonow buraka cukrowego.

WYNIKI | DYSKUSJA

Dane zawarte w tabeli 1 przedstawiajg wyniki uzyskane z nasion odmian reproduko-
wanych w wymienionych miejscowosciach tylko dla kalibrazu 3,50-4,50 mm (1997 rok)
oraz dodatkowo s$rednie dla trzech kalibrazy (1998 i 1999).
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Tabela 1

Whplyw jakoSci nasion buraka cukrowego na wartos¢ wspolczynnika wschodow oraz na plon i jako$¢ przemystowa korzeni
Effect of sugar beet seed quality on emergence coefficient, yield and quality of roots

Rok wysiania/reprodukcji Plon Zawarto$¢ Zuzycie ton
nasion, lokalizacja i numer Yield , ., |Udziat korzeni | . . Content korzeninalt
L - - Ww* Wspotczynnik Srednia masa| Zawartos$¢
plantacjl\(neaalsl’lf)?ns?édocjmlana Emergence korzeni | cukru ulistnienia gh?rf ;%?’OCOTS korzenia cukru NN, | . | N Con[;ltjjlr(rzution
sowing/reproduction coefficient roots | sugar Foliage of diameter 6 Mean weight| ~_Sugar of tof rF())ots
) 0 ici - 0
localization and symbol of seed (%) (t/ha) | (t/ha) coefficient 12 cm (%) of root () |content (%) (mval/100 g) per 1t of
plantation, variety sugar
1 2 3 4 5 6 7 8 9 J1o] 11 12
1997/1996
m)srligjmek I (mieszaniec- 57 839 91 0,6 58 1008 15,1 5,6 52 03 9,2
m{)ﬂfﬁmek II (mieszaniec- 53 832 83 0,5 47 1236 14,9 6,6 60 03 10,0
Nowa Cerkiew I11 (Polko) 38 70,8 6,6 0,6 53 1336 14,9 74 6,3 0,3 10,7
Karszew | (Ada) 32 64,7 71 0,6 59 1261 15,2 55 6,0 0,2 9,1
Karszew Il (Ada) 43 69,3 8,3 0,5 67 1150 15,9 51 5,6 0,2 8,3
Rosle (Ada) 35 63,2 6,5 0,6 55 1271 14,9 6,3 6,3 0,3 9,7
Matkowice I (Polko) 42 71,8 79 0,6 50 1394 16,0 6,8 5,6 0,3 9,1
Matkowice II (Polko) 37 68,7 73 0,7 42 1346 15,8 7,0 53 0,3 9,4
Matkowice III (Polko) 31 64,1 6,6 0,7 49 1295 15,7 7,2 59 0,3 9,7
NIR (p = 0,05) ; . . )
LSD (p = 0.05) 4 7,2 0,9 0,1 ni. ni. 0,5 0,7 ni. ni. nt
Frakcja nasion — Seed fraction
3,50-4,50 mm 41 71,1 75 0,6 53 1255 15,4 6,4 5,6 0,3 9,5
* — Stosunek PZW/LZK po 14 dniach

* — Ratio: field emergence/lab germination after 14 days

nt — Nie badano; Not tested
ni. — Nieistotne; Not significant



c.d. Tabela 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1998/1997
Nowa Cerkiew IV (Polko) 89 88,6 11,7 0,9 78 779 16,7 33 7,6 0,8 7,6
Nowa Cerkiew V (Polko) 99 85,5 11,7 0,9 85 716 17,2 3,0 7,6 0,8 73
Nowa Cerkiew VI (Polko) 71 79,2 10,5 1,0 86 673 16,7 31 7,7 0,8 75
Lichnowy | (Polko) 63 95,3 12,0 0,8 87 808 16,3 35 8,0 0,8 79
Dtugoteka I (Janus) 74 84,9 11,8 1,0 86 718 17,2 3,0 73 0,8 72
Dlugoteka II (Janus) 74 88,6 11,7 0,9 80 727 16,9 3,0 73 0,9 7,6
Chmielnik (Polko) 92 84,4 11,7 1,0 78 695 17,4 3,2 7,6 08 72
Wojciechdw (Polko) 39 78,8 10,9 0,9 82 784 17,3 3,0 78 0,9 7,2
NIR (p =0,05) 5 ni ni ni ni ni ni ni ni ni nt
LSD (p = 0.05) ) ) ) ) ) ) ) ) )
Frakcja nasion — Seed fraction
< 3,50 mm 90 83,4 11,2 0,9 84 759 17,0 31 7,9 0,8 74
3,50-4,50 mm 71 85,7 115 0,9 83 737 17,0 31 7,6 0,8 75
> 4,50 mm 67 85,8 11,2 0,8 84 762 16,9 3,2 78 0,8 7,7
Eé%((%_:%%%)) 4 ni. ni. ni. ni. ni. ni. ni. ni. ni. nt
1999/1998
Nowa Cerkiew VII (Polko) 38 41,4 4.8 05 69 1117 14,8 29 7,0 0,7 8,6
Nowa Cerkiew VII11 (Polko) 32 36,3 45 0,6 38 1142 15,6 34 6,9 0,6 8,1
Nowa Cerkiew IX (Polko) 35 474 54 0,3 45 1174 14,7 3,6 7,2 0,7 8,7
Lichnowy II (Polko) 34 42,8 5,2 0,3 48 1185 15,3 3,6 7,0 0,6 8,2
Nedzerzew ( Janus) 36 47,0 6,5 0,5 68 920 16,5 2,2 5,9 0,5 7,2
Witonia (Janus) 32 48,2 6,7 0,5 71 845 16,6 19 6,0 0,6 7,2
NIR (p = 0,05) .
LSD (‘:):0.05) 4 32 0,4 01 7 140 05 0,4 0,4 ni. nt
Frakcja nasion — Seed fraction
< 3,50 mm 26 37,6 4,6 04 42 1423 15,5 33 6,9 0,6 8,2
3,50-4,50 mm 37 45,8 5,8 0,4 57 1053 15,7 2,9 6,7 0,6 79
> 4,50 mm 41 51,2 6,6 0,4 66 970 16,0 33 6,6 0,6 78
NIR (p =0,05) 2 1,7 0,2 ni. 5 69 0,2 0,2 0,2 ni. nt

LSD (p = 0.05)
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Najwickszy wspotczynnik wschodow dla nasion o kalibrazu 3,50-4,50 mm stwierdzono w
1998 roku. Uzyskano w warunkach tego do§wiadczenia bardzo dobre wschody i wspotczynnik
ten byt czgsto ponad dwukrotnie wyzszy niz w pozostatych latach. Takze plony korzeni, cukru
technologicznego, wspotczynnik ulistnienia, udziat korzeni o optymalnej $rednicy (6—12 cm)
oraz zawarto$¢ cukru, potasu i sodu w korzeniach byly w tym roku najwyzsze, natomiast
srednia masa 1 korzenia, zawarto$¢ azotu alfa-aminowego oraz zuzycie surowca na 1 tong
cukru byty najnizsze.

W trzech latach badan réznice w wielkosci i jakosci plonu korzeni migdzy nasionami
pochodzacymi z roznych miejsc reprodukeji byly czgsto bardzo znaczace. Roznica migdzy
maksymalnym a minimalnym wynikiem byta w przypadku plonu korzeni 2,6-krotna, plonu
cukru 2,7-krotna, wspotczynnika ulistnienia 3-krotna, udziatu korzeni o $rednicy optymalne;j
2,3-krotna, $redniej masy korzeni 2,1-krotna, zawarto$ci w korzeniach azotu alfa-aminowego
3,9-krotna i wreszcie sodu 4,5-krotna. Jedynie zawarto$¢ potasu i cukru nie byty tak bardzo
zroznicowane w zaleznosci od warunkéw reprodukeji nasion.

W roku 1997 stosowano nasiona tylko kalibrazu 3,50-4,50 mm, a w latach 1998-1999
wszystkie trzy frakcje: < 3,50, 3,50-4,50 i > 4,50 mm. Trudno jest jednak oceni¢ wptyw frakcji
nasion na wysoko$¢ i jako$¢ plonu korzeni buraka cukrowego, gdyz dla badanych parametrow
zalezno$¢ ta ukladata sie czgsto odmiennie w obu latach (np. w przypadku wspotczynnika
wschoddw, zawarto$ci cukru, azotu alfa-aminowego czy zuzycia surowca na 1 tone cukru). W
1998 roku jedynie réznice dla wspolczynnika wschodéw byly istotne, natomiast dla
pozostatych wskaznikow rdznice byty statystycznie nie udowodnione. W roku 1999 wraz ze
wzrostem frakcji zwigkszal si¢ wyraznie plon korzeni i technologiczny plon cukru a takze
udziat korzeni o $rednicy 6—12 cm, zawartos¢ cukru w korzeniach, a malata $rednia masa
korzenia, zawarto$¢ potasu w korzeniach i zuzycie surowca na 1 tong cukru w stopniu istotnym.

Masa tysigca nasion, udzial nasion niekietkujacych pelnych i chorych korzonkéw byly
ujemnie, za$ zawarto$¢ suchej masy w kietkach dodatnio skorelowane ze wschodami, koncowa
obsada oraz plonem korzeni i technologicznym plonem cukru (tab. 2). Wigor oraz udzial nasion
dajacych po 96 godzinach korzonki powyzej 15 mm (wspdtczynnik WS) nie wykazywaly
zwigzku z wielkoscig i jakoscig plonu korzeni. Do odmiennych wnioskéw doszli w swoich
badaniach Jassem i Sadowski (1993). W konwencjonalnej produkcji materiatu siewnego
powszechnie stosowane sg preparaty, ktore w istotnym stopniu eliminuja schorzenia
korzonkéw zarodkowych powodowanych przez grzyby Phytium ssp. i Phoma betae.

Stwierdzono dodatnie korelacje pomiedzy LZK po 4 dniach a polowa zdolno$cia wschodow
oraz LZK po 14 dniach a plonem korzeni. O istotnej korelacji laboratoryjnej zdolnosci
kietkowania z polowa zdolnoscia wschodow donosza tez Gutmanski i wsp. (1997), Pudelko i
Matecka (1993) oraz Borowczak i Matecka (1992).

Zawarto$¢ potasu, sodu, magnezu i wapnia w nasionach buraka cukrowego korelowata
dodatnio, za$ azotu ujemnie ze wszystkimi ocenianymi parametrami plonu korzeni. Korelacja
zawartosci potasu i sodu w owocni z parametrami plonu korzeni rowniez byta dodatnia. Nalezy
podkresli¢, iz wigkszo$¢ badanych cech byla skorelowana w stopniu  wysokim
i bardzo wysokim.
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Tabela 2

Wspolezynniki korelacji miedzy analiza laboratoryjna nasion (3,50—4,50 oraz > 4,50 mm), wschodami, obsada, plonem Korzeni i jego jakoscia
Correlation coefficients between laboratory seed analysis (3.50-4.50 and > 4.50 mm), emergence, plant population, root yield and its quality

LZK Elektro- Zawarto$c¢*
o . . . przewodnictwo Content
Masa podniach: |Udzial nasion| Udzial | gy, ekstraktu Na N Mg | Ca
tysiaca Lab germination | niekietkuja- korzonkéw kietkéw | wodnego z
Cechy a after days: cych petnych| chorych 7
. nasion Sprouts OWOCOW
Traits Thousand Share_ of S_hare of dry Electro-
seed weight ungerminated dlse_ased matter | conductivity of N o= N 0 N
4 14 full seeds radicles
water extract
from seeds
PZW - 046671 - -0,4073" - - -
Field 0,6558* 0,4215' 0,8058* 0,8086* -0,5842° 0,6135* -
emergence  -0.6969° - - -0,5339?  -0,4976' 0,7371¢ -
KOB**** - - - -0,48172 - — 0,3630!
4 4 4 4 3 4 2
Plant_ -0,62443 ) ) -0,6470* -0,6651¢ 0,6252° ) 0,7940 0,6282* 0,7799* 0,7618 0,5974° 0,6951 0,4616
population
Plonkorzeni -0,3958" - 05127 -0,6239° -0,5117° 0,55093 - . . Y s R R
Rootyield  0.7151° - ' 06450" 056507 06577 ) 0,7798* 0,6307* 0,75174 0,7031* -0,5663% 04689' 04469
Plon cukru - - - -0,4826° -0,3796! - - . . . . . . )
Sugar yield -0,6865" B ) -0,7113* -0.6249° 06635 B 0,8597 0,6319* 0,8482* 0,8211* -0,6780" 10,7257 0,5727
Zawarto$¢ ) ) ) ) ) ) )
g‘l‘:;;”r 07474* 047011 0,7301* 0,7367* -0,6500* 08176 0,5695
content ) } ) ) ) } }
Srednia
masa - - - - - - -0,4790°
korzenia -0,7843* -0,5730* -0,8134* -0,7950* 0,6536* -0,7543* -0,5523°
Mean weight _ . - 0,7632* -0,4343t -
of root

Liczby bez kursywy — frakcja nasion 3,50—4,50 mm, kursywa — >4,50 mm — regular numbers — fraction of seeds 3.50-4.50 mm, numbers in italics — >4.50 mm
Wielkos¢ korelacji — Correlation value: 0,3000< r < 0,5000 — przecigtna; average; 0,5001 <r < 0,7000 — wysoka; high; 0,7001 < r < 0,9000 — bardzo wysoka; very

high

Poziomy istotno$ci wspdtczynnika korelacji — Levels of significance of correlation coefficients: 1-0,10; 2-0,05; 3-0,02; 4-0,01
* Wyniki dotyczg frakcji 3,50-4,50 mm — Results for fraction 3.50-4.50 mm
** — nasiono; seed

*** _ owochia;pericarp
**** __ KOB — koncowa obsada burakow — final population density
- — Wspotczynniki korelacji na poziomach istotnosci p > 0,10
- — Correlation coefficients, significant at p > 0.10
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WNIOSKI

1. Siedlisko reprodukcji oraz kalibraz nasion buraka cukrowego réznicowaty wschody
oraz wielkosc¢ i jako$¢ plonu przemystowego buraka cukrowego.

2. Siedliska reprodukcji nasion najmniej, choC statystycznie istotnie, wplywaly na
zawarto$¢ cukru i potasu w korzeniach buraka cukrowego.

3. Zawartosci potasu, sodu, magnezu i wapnia w nasionach buraka cukrowego byly
dodatnio skorelowane ze wschodami, koncowsa obsadg, plonami korzeni i cukru oraz z
zawarto$cig cukru w korzeniach buraka cukrowego. Zawarto$¢ azotu w nasionach
wykazywala ujemna korelacje w stosunku do wymienionych parametréw plonu.

4. Laboratoryjna zdolnos¢ kietkowania byta dodatnio skorelowana z polowa zdolno$cia
wschodow oraz plonem korzeni buraka cukrowego.

5. Dalsze Sciste badania w kontrolowanych warunkach z jedna odmiang pozwolityby
niewatpliwie na wykazanie bardziej wyrazistej zaleznosci migdzy warunkami
reprodukcji nasion a wielko$cig i jako$cig przetworczg plonu buraka cukrowego.
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Wplyw deszczowania, dokarmiania dolistnego
1 nawozenia azotem na plon korzeni 1 efekty
ekonomiczne uprawy burakéw cukrowych

Influence of irrigation, foliar fertilization and nitrogen application on root yields
and on economic effects of sugar beet cultivation

W doswiadczeniach przeprowadzonych w latach 1997-2000 badano wpltyw deszczowania,
dokarmiania dolistnego i nawozenia azotem na plony korzeni i efekty ekonomiczne uprawy burakéw
cukrowych. Deszczowanie zwickszylo plon korzeni o 8,65 t/ha (17,31%), a lisci o 3,49 tha (13,7%).
W przeliczeniu na 1 mm wody z deszczowania, zwyzka plonu korzenia wyniosta 62,7 kg-hal. Optymalna
dawka azotu dla plonu korzenia w warunkach bez deszczowania wyniosta 186,0 kg, a w warunkach
deszczowania 201,8 kg. Optymalnie ekonomicznie dawki azotu byty mniejsze odpowiednio o 23,8 i
14,6 kg N na 1 ha. Deszczowanie zwigkszyto produktywnos¢ 1 kg N i warto$¢ przyrostu plonu na 1
PLN wydatkowany na nawozy. Stosunek ceny nawozu do ceny korzeni nie miat wigkszego wptywu na
wielko$¢ optymalnej ekonomicznie dawki azotu.

Stowa Kkluczowe: buraki cukrowe, deszczowanie, nawozenie azotem

The influence of irrigation, foliar fertilization and nitrogen application on root yields and economic
effects of sugar beet cultivation was investigated in 1997-2000. Irrigation increased root yield by 8.65
t-ha! (17.31%) and leaves by 3.49 t-hal (13.7%). The increment of 62.7 kg of roots per 1mm of
irrigation water was achieved. The optimum nitrogen dose for root yield under non-irrigated conditions
was 186.0 kg N; under irrigation 201.8 kg N. However, optimum economic dose of nitrogen fertilization
were lower by 23.8 and 14.6 kg N-ha* respectively. Irrigation caused increase of productivity of 1 kg
N applied and value of root yield increase per 1 PLN spent on fertilizer. Relationship between fertilizer
and roots price had insignificant effect on optimum economic nitrogen dose.

Key words: irrigation, nitrogen fertilization, sugar beet
WSTEP

Wykorzystanie wysokiego potencjatu plonotworczego burakoéw cukrowych jest zwig-
zane ze stworzeniem optymalnych warunkdw ich wegetacji. Jednak nawet poprawna
agrotechnika i racjonalne stosowanie $srodkow produkcji pochodzenia przemystowego nie
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chronig tego gatunku przed zmienno$cig plonowania w latach, powodowang gtownie przez
opady.

Niedobory opadow mogg ponadto ogranicza¢ efektywnos$¢ przemystowych srodkow
produkcji, w tym najsilniej oddzialywujacego na plony nawozenia azotem.

W przeprowadzonych do$wiadczeniach badano wptyw deszczowania, dokarmiania
dolistnego i nawozenia azotem na efekty produkcyjne i ekonomiczne uprawy burakow
cukrowych.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenia polowe z burakami cukrowymi odmiany ,,Leo” przeprowadzono w
latach 1997-2000 w Zakladzie Doswiadczalno-Dydaktycznym Gorzyn, filia Ztotniki
k/Poznania, nalezacym do Akademii Rolniczej w Poznaniu. Zalozono je metodg loso-
wanych blokéw, w czterech powtoérzeniach, na glebie ptowej zaliczanej do klasy bonita-
cyjnej IVa i IVb, kompleksow zytniego bardzo dobrego i dobrego.

Czynnik I rzgdu stanowity dwa warianty wodne, tj. nie deszczowany (naturalny uktad
warunkow wilgotno$ciowych) i deszczowany — przy spadku wilgotnosci gleby w
warstwie 0-30 cm do 70% ppw w okresie najwickszej wrazliwosci roslin na niedobor
wody. Czynnikiem II rzedu byto dokarmianie dolistne: kontrola, jednokrotny i dwukrotny
zabieg dokarmiania. Czynnik III rzgdu stanowily cztery poziomy nawozenia azotowego:
0, 80, 160 i 240 kg N-ha*. Do dokarmiania dolistnego uzyto 300 I cieczy uzytkowejna 1 ha
zawierajacej 5% mocznika, 5% siarczanu magnezu i 0,2% boraksu, wykonujac pierwszy
oprysk, gdy rosliny wytworzyly 8 lisci a drugi przed zwarciem rzedow.

W badaniach okreslono: plony korzeni i liSci, produktywno$¢ wody z opadow i z
deszczowania, produktywnos¢ 1 kg N, wartos¢ plondw brutto i netto (po odjeciu kosztow
nawozu) i wskazniki efektywno$ci krancowej nawozenia azotem.

Wskazniki efektywnosci krancowej informujg o wartosci przyrostu plonu na 1 PLN
wydatkowany na nawozy. Produktywno$¢ opadow naturalnych wyliczono w odniesieniu
do sumy opadoéw w okresie od siewu burakéw do konca wrzesnia, a produktywnos$¢ azotu
ze stosunku przyrostu plonu do przyrostu dawki azotu. Warto$¢ plonu burakéw wyliczono
przyjmujac ceny zbytu korzeni w 2001 roku w wysokosci 115 PLN/t. W obliczeniach
przyjeto cene 1 kg N w wysokosci 1,60 PLN.

Buraki uprawiano na oborniku w stanowisku po pszenicy ozimej. Gleby pola
charakteryzowaty si¢ wysoka zawartoscia fosforu i potasu.

W tabeli 1 przedstawiono temperatury i opady w okresie wegetacji burakéw oraz ilo$ci
wody z deszczowania. Warunki pogodowe w latach badan charakteryzowaly si¢ duza
zmiennos$cia, szczegdlnie pod wzgledem rozkladu opadow. W roku 1997, o opadach
przewyzszajacych wartos¢ $rednig z wielolecia o 72,0 mm, az 192,8 mm przypadio na
lipiec, przy ich niedoborze w koncowym okresiec wegetacji. Korzystniejsze opady, o
ilosciach i rozkladzie najbardziej zblizonym do przecigtnych, wystapity w latach 1998 i
2000. W pierwszym roku zanotowano wyraznie tylko nizsze opady od normy w maju, a w
drugim w czerwcu. W 1999 roku byly mate opady w lipcu i w sierpniu, wynoszace
odpowiednio 42,2 i 29,9% normy wieloletniej. Srednie temperatury okresu kwiecien —
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wrzesien w latach przewyzszaly s$rednie wieloletnia w granicach od 1,7° C (1997)
do 3,2° C (1999).

Uzyskane wyniki poddano analizie wariancji, kalkulujgc najmniejsze istotne roznice na
poziomie istotnosci o = 0,05.

Tabela 1
Opady i temperatura w okresie wegetacji burakéw cukrowych
Rainfall and temperature during the vegetation period of sugar beet
Miesiace
Lata Months
Years Woda z deszczowania
v \Y Vi VII VI IX IV-IX Irrigation water
Opady
Rainfall (mm)

1950-1996 30,6 48,4 60,2 75,3 54,1 45,6 3144 —

1997 49,7 72,5 20,2 192,8 22,9 28,0 386,4 40

1998 34,9 30,6 72,2 60,6 60,0 75,8 334,2 120

1999 60,6 44,4 75,4 31,8 16,2 63,9 292,2 270

2000 18,2 50,6 42,1 69,1 72,7 36,5 289,2 170

Temperatura
Temperature (°C)

1950-1996 8,0 13,7 17,0 18,7 17,9 13,3 14,8 —

1997 74 14,9 19,1 19,6 22,4 15,8 16,5 —

1998 12,0 17,1 19,4 19,5 18,3 15,2 16,9 —

1999 11,6 16,0 18,3 22,4 20,3 19,2 18,0 —

2000 14,6 18,6 19,9 17,5 20,1 14,3 17,5 —

WYNIKI

W poszczegdlnych latach doswiadczen uzyskano duze zréznicowanie plondéw korzeni i
lisci (tab. 2). Najnizsze plony korzeni z obiektow nie deszczowanych zebrano w 1999 roku
o niewielkich opadach w lipcu i sierpniu. Najwigksze plony z tych obiektow uzyskano w
latach 1997 i1 2000, charakteryzujacych si¢ najobfitszymi opadami naturalnymi w tych
miesigcach. Najwigksze plony liSci zebrano w roku 1998 o najkorzystniejszym rozktadzie
opadow.

Wplyw deszczowania na wielko$¢ plonow korzeni zalezal od przebiegu pogody w
latach. Najwigksza zwyzke plonu przy stosowaniu tego zabiegu, w wysokosci 58,7%
uzyskano w roku 1999, o najwigkszych niedoborach opadéw dla roslin w okresie lipiec —
wrzesien.

Srednio w czteroletnim okresie badan deszczowanie zwickszylo plon korzeni
08,65 t-ha? (17,3%), a plon lisci 0 3,49 t-ha™ (13,7%). Produkcyjnos$¢ opadéw naturalnych
w latach badan w przeliczeniu na 1 mm wody wynosita od 150,5 do 194,1 kg korzeni (tab.
3). Produktywnos¢ wody z deszczowania, w tych latach w ktorych uzyskano przyrosty
plondw przy stosowaniu tego zabiegu miescita si¢ w granicach od 36,0 do 87,1 kg korzeni
na 1 mm opadu na 1 ha. Deszczowanie ksztaltowato plony korzeni i liSci oraz wspotczynnik
ulistnienia wspobtdziatajac z nawozeniem azotowym.
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Tabela 2
Plony korzeni i liSci burakéw cukrowych w zaleznoSci od deszczowania
Sugar beet root and leaf yields depending on irrigation
Plon Przyrost
Plon Lata Yield (t-ha?) Increase
Yield Years Nie deszczowane deszczowane
- P t/ha %
non irigated irrigated
1997 55,67 53,76 -1,91 -3,4
1998 48,87 53,19 4,32 8,8
Korzenie 1999 40,07 63,59 23,52 58,7*
Roots 2000 55,75 64,20 8,45 15,2*
$rednio 50,09 58,74 8,65 17,3*
average
1997 20,99 19,40 -1,59 -7,6
1998 29,43 32,28 2,85 9,7*
Liscie 1999 14,56 19,12 4,56 31,3*
Leaves 2000 22,65 30,82 8,17 36,1*
$rednio 21,91 25,40 3,49 13,7*
average
* — Roznica istotna
* — Significant difference
Tabela 3

Produktywno$é 1 mm wody z opadoéw naturalnych i deszczowania

Productivity of 1 mm of rainfall and irrigation water

Ilos¢ wody Produktywnos¢ wody
Lata Amount of water (mm) Water productivity (kg/ha)
Years opady deszczowanie opady deszczowanie
rainfall irrigation rainfall irrigation

1997 366,4 40 151,9 —

1998 320,5 120 152,5 36,0

1999 266,2 270 150,5 87,1

2000 287,2 130 194,1 65,0
Srednio 162,2 62,7
Average

Nie stwierdzono istotnego wplywu dokarmiania dolistnego roslin na plony korzeni

i lisci burakdw.

Plony korzeni w obu wariantach wodnych i lisci w wariancie bez deszczowania
przyrastaty w miare zwigkszania dawek azotu do 160 kg N-ha? (tab. 4 i 5). Plon lisci
w wariancie deszczowanym wzrastal przy dalszym zwigkszeniu dawki azotu do
240 kg N-hal. W warunkach bez deszczowania, w poréwnaniu obiektéw bez azotu,
przyrost plonu korzeni przy dawce 160 kg N-ha* wyniost 10,19 t-hal, a w warunkach
deszczowania 18,56 t-ha™. Wyliczona z rownania optymalna dawka dla wielko$ci tych
plonéw w wariancie bez deszczowania wyniosta 186,0 kg N-hal, a w warunkach
deszczowania 201,8 kg N-ha? (rys. 1).
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Tabela 4
Plon korzeni burakéw cukrowych w t-ha! w zalezno$ci od deszczowania i nawozenia azotem
Yield of sugar beet roots in t-ha! depending on irrigation and nitrogen fertilization

Wariant wodn Nawozenie azotowe Sredni
Water varianty Nitrogen fertilization (kg N-ha?) Af/eergloe
0 [ 80 | 160 | 240 9
Nie deszczowany
Non irrigated 43,75 49,97 53,94 52,70 50,09
Deszczowany 46,35 58,65 64,91 65,03 58,74
Irrigated
Srednio 45,05 54,31 59,43 58,86
Average
NIR dla deszczowania 108
LSD for irrigation '
NIR dla nawozenia 071
LSD for fertilization '
NIR dla interakcji 138
LSD for interaction '
Tabela 5

Plon lisci burakéw cukrowych w t-ha™! w zalezno$ci od deszczowania i nawozenia azotem
Yield of sugar beet leaves in t-ha! depending on irrigation and nitrogen fertilization

Wariant wod Nawozenie azotowe Sredni
V;;'ti? v\;\ﬁa:ty Nitrogen fertilization (kg N-ha?) A{/eergloe
0 [ 80 | 160 | 240 9
Nie deszczowany 16,50 20,46 24,64 26,03 21,91
Non irrigated
Deszczowany
Irrigated 15,44 22,14 27,12 36,91 25,40
Srednio 15,97 21,30 25,83 31,48
Average
NIR dla deszczowania 324
LSD for irrigation '
NIR dla nawozenia 421
LSD for fertilization '
NIR dla interakcji 5,56

LSD for interaction

Skutkiem zmian plondéw korzeni i lisci powodowanych deszczowaniem i nawozeniem
azotowym zmianie ulegat wspotczynnik ulistnienia (tab. 6). W miarg zwickszania dawek azotu
do 160 kg N-ha w obu wariantach wodnych warto$¢ tego wspolczynnika zwigkszata sic w
podobny sposob. Najwyzsza dawka azotu 240 kg N-ha™ w warunkach deszczowania, przez
zwigkszenie plonu lisci, zwigkszyla wyraznie wspolczynnik w porownaniu do burakéw nie
deszczowanych.

Przyrosty plonéw korzeni pod wptywem deszczowania i nawozenia azotowego Wynikaty
ze zwiekszenia masy pojedynczego korzenia (tab. 7). Przebieg zmian w masie pojedynczego
korzenia pod wpltywem nawozenia azotem byt podobny do zmian w plonach korzeni.

Produktywno$¢ jednostkowa azotu zalezata od deszczowania i dawki nawozu (tab. 8).
Deszczowanie zwigkszyto produktywnos¢ 1 kg N na wszystkich porownywanych poziomach
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nawozenia, natomiast wzrost dawek nawozu powodowal jej zmniejszenie. Stosujac
deszczowanie najwigkszg poprawe efektywnosci nawozenia uzyskano dla dawek 80 i 160 kg
N-hal. W warunkach bez deszczowania wynosila ona dla dawki 80 kg N — 77,8 kg, a w
warunkach deszczowania 153,8 kg korzeni, natomiast w przedziale dawek 80-160 kg
odpowiednio 49,6 i 78,3 kg na 1 ha.

t/ha
70
Deszczowany - Irrigated
65 - y =-0,0005x2 + 0,192x + 46,356
60
55 4
50
45 Nie deszczowane - Non irrigated
y =-0,0003x2 + 0,1085x + 43,602
40 ‘ :
0 80 kg N/ha 160 240

Rys. 1. Plony burakéw cukrowych w zaleznosci od dawki azotu
Fig. 1. Sugar beet yields in relation to nitrogen dose

Tabela 6
Wspoltczynnik ulistnienia burakow cukrowych w zalezno$ci od deszczowania i nawozenia azotem
Foliage coefficient of sugar beet depending on irrigation and nitrogen fertilization

Wariant wodn Nawozenie azotowe Sredni
Water varianty Nitrogen fertilization (kg N-ha?) Af/eergloe
0 [ 80 | 160 | 240 9
Nie deszczowany
Non irrigated 0,307 0,370 0,401 0,569 0,412
Deszczowany 0,355 0,390 0,433 0,477 0,414
Irrigated
Srednio 0331 0,380 0417 0523
Average
NIR dla nawozenia
LSD for fertilization 0,061
NIR dla interakcji 0,082

LSD for interaction

Warto$¢ plonu korzeni z 1 ha, $rednio dla nawozenia, wzrosta pod wptywem deszczowania
0994,1 PLN (tab. 9). Przyrost warto$ci plonu netto (po odjeciu kosztow nawozu) przy dawce
160 kg N-ha* w stosunku do obiektéw bez azotu w warunkach nie deszczowania wyniost 861,9
PLN, a w warunkach deszczowania 1878,4 PLN. Z rachunku regresji wynika, ze optymalna
dawka azotu dla warto$ci plonu netto na obiektach bez deszczowania wyniosta 162,2 kg-ha, a
na obiektach deszczowanych 187,2 kg-ha? (rys. 2).
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Tabela 7
Masa korzenia w g w zaleznosci od deszczowania i nawozenia azotem
Weight of root in g of sugar beet depending on irrigation and nitrogen fertilization
. Nawozenie azotowe ‘ .
Vﬁ;{gpt\/\;\ﬁg:g Nitrogen fertilization (kg N-ha?) zf/ee(igloe
0 [ 80 | 160 | 240 9
Nie deszczowany 611 678 719 703 678
Non irrigated
Deszczowany
Irrigated 646 764 840 858 777
Srednio 629 721 779 780
Average
NIR dla deszczowania 29
LSD for irrigation
NIR dla nawozenia 21
LSD for fertilization
NIR dla interakcji 30
LSD for interaction
Tabela 8

Produktywnos$¢ 1 kg azotu w zaleznosci od deszczowania i nawoZenia azotem burakéw cukrowych
Productivity of 1 kg of nitrogen depending on irrigation and nitrogen fertilization in sugar beet

Produktywno$¢ nawozenia azotem

Wariant wodny Productivity nitrogen fertilization (kg/ha)

Water variant |

0-80 0-160 | 0-240 | 80-160 | 160-240
Nie deszczowany 77,8 63,7 37,3 49,6 -15,5
Non irrigated
Pe.szczowa”y 153,8 116,0 778 78,3 15
rrigated
Tabela 9

Ekonomiczna efektywno$¢ deszczowania i nawozenia azotem burakdw cukrowych
The economic effectiveness of irrigation and nitrogen fertilization in sugar beet

Wartos¢ plonu Wartos$¢ przyrostu plonu
Wariant wodny Da\,/\lvlfgozzotu Yield value (PLN/ha) Increase of yield value PLN/ha
Water wariant K 1 brutto netto brutto netto
g N-ha
gross net gross net
0 5031,2 5031,2 — —
80 5746,6 5618,6 715,5 587,4
Nie deszczowany 160 6203,1 5647,1 1117,9 861,9
Non irrigation 240 6060,5 5676,5 1029,3 645,3
$rednio 57604
average
0 5330,2 5330,2
80 6744,8 6616,8 14146 1286,6
Deszczowany 160 7464,6 7208,6 21344 1878,4
Irrigation 240 7478,4 7094,4 2148,2 1764,2
$rednio 67545
average
Przyrost
Increase 9941
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Deszczowany - Irrigated

y =-0,0547x2 + 20,48x + 5329,9

&
v

e M —-—~ ’
Nie deszczowany - Non irrigated

y =-0,0335x2 + 10,874x + 5013,9

Warto$¢ netto plonu — Nett yield value
L

0 80 160 240

Nawozenie azotem — Nitrogen fertilization (kg/ha)

Rys. 2. Wartos¢ plonéw netto w zaleznosci od dawki azotu
Fig. 2. Nett value of sugar beet in relation to nitrogen dose

Deszczowane
Irrigated

190 -
180 -

170 A .
Nie deszczowane

160 | Non irrigated

150 T T T T T T T
0 0,0025 0,005  0,0075 0,01 0,0125 0,015  0,0175 0,02

stosunek ceny 1 kg N do 1 t korzeni burakéw
price relation 1 kg N/1 t roots

Rys. 3. Optymalna ekonomicznie dawka azotu w zaleznos$ci od relacji cenowej miedzy nawozem a
korzeniami burakéw
Fig. 3. Optimum economic dose of nitrogen depending on relation of price of fertilizer
and sugar beet roots
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Wyliczone przychody krancowe wykazaty, ze wartos¢ przyrostu plonu na 1 PLN
zainwestowany w nawozy wzrastala w warunkach deszczowania i malata w miare
zwiekszania dawek azotu. Na 1 PLN wydatkowany na nawozy, uzyskano w przedziale
dawek 0-80 kg N-ha* wzrost warto$ci plonu w warunkach bez deszczowania o 5,6 PLN, a
w warunkach deszczowania 0 11,1 PLN, natomiast w przedziale dawek 80-160 kg N-ha*
odpowiednio 3,6 i 5,6 PLN (tab. 10).

Tabela 10
Wskazniki efektywno$ci krancowej nawozenia azotem burakow cukrowych w zaleznosci od
deszczowania (PLN/PLN w nawozie)
Extreme effectiveness coefficients of nitrogen fertilization of sugar beet depending on irrigation
(PLN/PLN in fertilizer)

Poziom nawozenia azotowego
Nitrogen fertilization level

Wariant wodny
Water variant |

0-80 0-160 | 0-240 [ 8-160 | 160-240
Nie deszczowany
Non irrigated 56 44 2.7 3.6 1.1
Deszczowany 11,1 83 56 56 01
Irrigated ' ' ' ' '

Na rysunku 3 przedstawiono jak zmieniajg si¢ optymalne dawki azotu w zaleznos$ci od
stosunku ceny 1kg azotu w nawozie do ceny skupu korzeni burakow. Wyliczenia
potwierdzaja, przy przyjetym tym stosunku w przeprowadzonej analizie na poziomie
0,014, optymalne dawki dla plonu netto korzeni w obu wariantach wodnych.

DYSKUSJA

Przeprowadzone badania wykazaly, ze w warunkach Wielkopolski niedobdr opadow
dla roslin moze by¢ czynnikiem ograniczajgcym plonowanie burakow cukrowych. Popra-
wa warunkoéw wilgotno$ciowych przez zastosowanie deszczowania spowodowata, srednio
dla czterolecia, wzrost plonéw o 17,3%, a w roku o najnizszych opadach w okresie o
najwickszych potrzebach wodnych roslin o 58,7%. W literaturze wykazuje si¢ jeszcze
wigksze zwyzki plonow, dochodzace do 80%, pod wplywem deszczowania, ktére niewat-
pliwie wynikaly z warunkow pogodowych w okresie badan (Piechowiak i in., 1979;
Grabarczyk 1986; Borowczak, 1991; Buniak i in., 1996; Gruszka, 1996).

Wykazane w badaniach wlasnych efekty deszczowania nabierajg znaczenia praktycz-
nego dopiero, gdy maja uzasadnienie ekonomiczne w postaci zysku. Dlatego tez dla jego
wyliczenia uzyskany przyrost wartosci plonu pod wptywem deszczowania powinien by¢
pomniejszony o koszty nawodnien, ktore jednak w doswiadczeniach nie odpowiadaja
warunkom praktyki rolniczej.

Deszczowanie poprawiato produktywnos¢ i efekty ekonomiczne nawozenia azotem
burakoéw cukrowych. W warunkach deszczowania zwigkszanie dawek azotu do optymal-
nych powodowato wigksze przyrosty plonow, wigkszg produktywnos¢ jednostkowa
nawozu, zwigkszanie wartosci plonow i wartos$ci przyrostu plonu na 1 PLN zainwestowany
W nawozy.
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Optymalna dawka dla plonu korzeni w warunkach deszczowania wyliczona z réwnania
regresji niewiele roznita sie od warunkéw bez deszczowania i byta wyzsza o 15,8 kg.
Podobnie w badaniach Podstawki (1982), Boréwczaka (1986) oraz Buniaka i wsp. (1996)
optymalne dawki dla plonu korzeni w obu wariantach wodnych byty zblizone. R6znity si¢
jednak wielkoscia w zaleznosci od warunkow glebowych, w ktérych byly prowadzone
doswiadczenia. OkreSlenie optymalnej ekonomicznie dawki azotu z uwzglednieniem
relacji cenowej migdzy nawozem a korzeniami burakow wykazato, Ze ta relacja nie ma
wigkszego wptywu na jej wielkos¢.

Nie stwierdzono w badaniach wiasnych wptywu dokarmiania dolistnego na plony
korzeni. Wyrazne zwyzki plonu przy zastosowaniu tego zabiegu wykazuje Czuba (1988),
natomiast niewielkie, do 5%, Faber i Kesik (1992).

WNIOSKI

1. Deszczowanie w czteroletnim okresie badan zwigkszyto plon korzeni o 17,3%, lisci o
13,7%, a warto$¢ plonu o 994,1 PLN. W przeliczeniu na 1 mm wody z deszczowania
zwyzka plonu wyniosta 61,4 kg z ha.

2. Optymalna dawka azotu dla plonu korzeni w warunkach bez deszczowania wynosita
186,0 kg a w warunkach deszczowania 201,8 kg-ha™t. Optymalne ekonomicznie dawki
byly mniejsze odpowiednio o 23,8 kg i 14,6 kg-ha™.

3. Deszczowanie i wzrastajace dawki azotu zwickszaty masg pojedynczego korzenia. Na
wspotczynnik ulistnienia wptywato gtéwnie nawozenie azotowe.

4. W warunkach deszczowania zwigkszanie dawek azotu powodowato wigksze przyrosty
plonéw, zwiekszanie warto$ci plonéw i warto$ci przyrostu na 1 PLN zainwestowany
W nawozie.

5. Stosunek ceny nawozu do cen korzeni nie mial wigkszego wplywu na wielkosé
optymalnej ekonomicznie dawki azotu.
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Wptyw chlorku sodu zastosowanego nalistnie
na produkcyjnos¢ 1 wartos¢ technologiczng
buraka cukrowego

The effect of sodium chloride sprayed on leaves on productivity and technological
value of sugar beet

W badaniach nad nalistnym dokarmianiem chlorkiem sodu, w stezeniach 2, 6 i 12%, zastosowanym
w pierwszych dekadach lipca, sierpnia i wrzesnia, na odmiany Kristall, Atair i PN Mono 4 okre$lano
poziom plondéw, strukture masy korzeni, zawarto$¢ makrosktadnikow mineralnych oraz niektére cechy
warto$ci technologicznej surowca. Nalistny oprysk chlorkiem sodu wplywatl korzystnie na poziom
plonoéw korzeni i lisci buraka cukrowego, struktur¢ masy korzeni oraz biologiczna i technologiczna
wydajnos$¢ cukru. St¢zenia i terminy stosowania chlorku sodu istotnie ksztattowaty struktur¢ masy
korzeni i ich warto$¢ technologiczna. Stgzenie 12% chlorku sodu zwigkszato zawarto$¢ suchej masy,
popiotu i azotu alfa-aminowego, lecz nie wptywato na wzrost koncentracji cukru i jego wydatek. Sod
zawarty w korzeniach istotnie dodatnio warunkowat ich plon, lecz ujemnie wptywal na zawarto$¢ cukru
i jego wydatek. Pod wplywem wzrastajacych dawek chlorku sodu w korzeniach wzrastata koncentracja
azotu, potasu i sodu, a zmniejszala si¢ zawartos¢ fosforu i magnezu.

Stowa kluczowe: burak cukrowy, chlorek sodu, dokarmianie dolistne

The sugar beet yield levels, root mass structure and some technological value parameters of the raw
material were determined in the studies on foliage application of sodium chloride, at concentrations 2,
6 and 12%, sprayed in the first decades of July, August and September, on the varieties Kristall, Atair
and PN Mono 4. Sodium chloride sprayed on leaves influenced positively the yield level of sugar beet
foliage and roots, root mass structure and biological and technological yield of sugar. The
concentrations and dates of sodium chloride application significantly affected the root mass structure
and technological value. Sodium chloride of 12% concentration increased dry mass, ash and alpha-
amine nitrogen contents, but did not affect the concentration of sugar and its yield. Sodium contained
in roots affected their yield positively and significantly, but had a negative influence on the content of
sugar and its yield. Increasing doses of sodium chloride induced increased concentration of nitrogen,
potassium and sodium in the roots, and decreased the concentration of phosphorus and magnesium.

Key words: foliage application, sodium chloride, sugar beet
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WSTEP

Séd jest zawsze pobierany przez rosliny, ale jego rola w fizjologii rosliny nie jest jeszcze
w pelni poznana. Zdaniem fizjologoéw sod nie moze by¢ jednak zastgpiony przez zaden
inny pierwiastek. Podobnie jak potas, sod wptywa na gospodarke wodna rosliny zwigksza
hydratacje biokoloidéw i podnosi potencjat osmotyczny komorek (Korczewski, Majewski,
1934; Warchotowa, 1971). Pierwiastek ten wplywa takze na oddychanie i przemiany
zwigzkoéw azotowych. Sod, podobnie jak potas, nie wchodzi w ro$linie w sktad Zzadnych
trwatych zwiazkow organicznych.

Dla buraka cukrowego s6d ma szczegodlne znaczenie, gdyz burak odktada duzg ilosé
substancji zapasowych w formie weglowodanow. W pismiennictwie dotyczacym roli sodu
w nawozeniu buraka stwierdzano wielokrotnie, Zze wplywa on korzystnie na poziom
plonéw i wydajno$¢ cukru (Allison i in., 1997; Philips, Chiy, 1995; Prosba-Biatczyk,
Mydlarski, 1999, 2002; Warchotowa, 1971; Wisniewski, 1994). Niedostateczne zao-
patrzenie buraka cukrowego w sod moze by¢ przyczyna spadku plonow, a takze zmniej-
szonej zawarto$ci sacharozy. Nadmiar sodu moze natomiast wptywaé na wzrost zawartosci
melasotwordéw i obniza¢ technologiczny plon cukru (Prosba-Biatczyk i in., 2001).

Burak cukrowy dodatnio reaguje na obecno$¢ sodu w srodowisku odzywczym. Wraz z
plonem pobiera z gleby od 80 do 250 kg Na-ha™. Z uwagi na dodatnig reakcje na sod i duze
pobieranie tego pierwiastka czesto okreslany bywa w piSmiennictwie jako ro$lina
sodolubna (Fotyma, Mercik, 1992; Prosba-Biatczyk, Mydlarski, 1999; Wisniewski, 1994).

Chlor jest fatwo pobierany przez rosliny, a niektdrzy fizjolodzy uwazaja go nawet za
niezbedny dla roslin i1 zaliczaja do makroelementow. Chlor wplywa na hydratacje
biokoloidow, a ponadto aktywuje pewne enzymy zwigzane z uktadami cytochromowymi.
Pierwiastek ten wydaje sie niezbedny dla reakcji fotosyntetycznych zwigzanych z uwal-
nianiem tlenu. Jest czynnikiem katalitycznym przy fotolizie wody w procesie fotosyntezy.

Chlor, wystepujacy w glebach w formach rozpuszczalnych, jest pobierany przez rosliny
biernie i tatwo transportowany do nadziemnych czeéci roslin. Niedoboér chloru w roslinach
prawie nie wystgpuje w warunkach naturalnych. Zawarto$¢ chloru w ro$linach jest
zréznicowana, a burak zaliczany jest do roslin odpornych, gdyz nie wykazuje objawow
toksycznosci na ten pierwiastek nawet przy stezeniu 900-3500 mg CI/I.

Dotychczasowe badania dotyczace wplywu sodu, stosowanego najczesciej] w formie
chlorku sodu, byly wynikiem stosowania doglebowego. Poniewaz jony sodu i chloru moga
by¢ réwniez przyswajane przez liscie autorzy podjeli badania nad dolistnym
zastosowaniem roztworu chlorku sodu.

MATERIAL I METODY

Badania z nalistnym stosowaniem chlorku sodu na burak cukrowy przeprowadzono w
latach 1998-2000 w Katedrach Szczegotowej Uprawy Roslin i Technologii Rolnej i
Przechowalnictwa AR we Wroctawiu. Sciste doswiadczenia mikropoletkowe zaktadano w
uktadzie split-plot z trzema czynnikami zmiennymi, ktérymi w kolejnosci byty:

— odmiany Kristall, Atair i PN Mono 4,
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— poziomy stezenia chlorku sodu, kontrola bez chlorku sodu i st¢zenia 2, 6 1 12%,
— terminy wykonania nalistnych opryskéw: pierwsze dekady lipca, sierpnia i wrzesnia.

W zatozeniu przyjeto, ze stosujac 300 1 roztworu NaCl na 1 ha dostarcza si¢ roslinom
2,4 kg Na/ha w roztworze 2%; 7,2 kg Na/ha w roztworze 6% i 14,4 kg Na/ha w roztworze
12%. Roztwor wodny chlorku sodu zastosowano w formie oprysku $redniokroplistego.
Powierzchnia poletek z burakiem cukrowym do zbioru wynosita 3,7 m2,

Doswiadczenie przeprowadzono na glebie brunatnej, nalezacej do grupy gleb brunatno-
ziemnych pochodzenia fluwioglacjalnego, typu ptowego, wytworzonej z gliny lekkiej na
glinie $redniej, zaliczanej do kompleksu przydatnosci rolniczej pszennego dobrego, klasy
bonitacyjnej IIIb. Odczyn gleby przed zatozeniem do$wiadczenia byt lekko kwasny (pH w
1 M KCI wahalo si¢ od 5,9-6,3), a zasobno$¢ w makro sktadniki mineralne P, K
i Mg byla érednia. Przedplonem burka byla pszenica ozima, po zbiorze ktorej uprawiano
miedzyplon $cierniskowy gorczyce Metex z przeznaczeniem na nawozenie organiczne.
Nawozenie fosforem — 100 kg P.Os i potasem — 160 kg KO stosowano jesienig, a azotem
wiosng w ilosci 120 kg N/ha. Obsada roslin wynosita okoto 93-95 tys. szt./ha.

Do oceny wplywu analizowanych czynnikow przyjeto nastepujace cechy: poziom
plonéw, struktur¢ masy korzeni, zawarto$¢ mineralnych makroelementow oraz cechy
warto$ci technologicznej wytworzonego surowca.

Wyliczono takze ,,wydatek cukru bialego” na podstawie wzoru:

W = Pol - 4,25 x p - 1 (Dobrzycki, 1988).

gdzie:

W — wydatek cukru,

Pol — zawarto$¢ cukru,

4,25 — wspolczynnik strat wyrazajacy stosunek zawarto$ci cukru do popiotu
dygestyjnego,

1 straty nieoznaczone.

Technologiczny plon cukru — wyliczony w oparciu o0 wzor :
plon korzeni (t/ha) X wydatek cukru biatego (%)

100%

Wyniki badan opracowano statystycznie z wykorzystaniem analizy wariancji i korelacji

na poziomie o = 0,05.

Plon technologiczny cukru (t/ha) =

WYNIKI BADAN

Badania potwierdzity dotychczasowe doniesienia z piSmiennictwa o istotnym, wptywie
zastosowania chlorku sodu na produkcyjnos$¢ buraka cukrowego (tab. 1). W nastepstwie
dolistnego dokarmiania chlorkiem sodu stwierdzono bowiem, ze zaréwno dawka chlorku
sodu jak i termin nalistnego zastosowania moga ksztattowa¢ plon i niektore cechy jego
jakosci. Chlorek sodu wplywal na plon korzeni i liSci oraz biologiczng wydajnos¢ cukru.
Kolejne dawki chlorku sodu spowodowaly przyrosty plonu korzeni, w warto$ciach
wzglednych w porownaniu do plonéw wyksztalconych przez rosliny na obiekcie
kontrolnym, odpowiednio o 6,1; 15,8 i 24%. Udowodniony statystycznie przyrost plonow
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korzeni stwierdzono jedynie pod wplywem chlorku sodu w stezeniach 6 i 12%. Stezenia te
spowodowaly rowniez istotne przyrosty masy liSci. Pod wpltywem nalistnego dokarmiania
chlorkiem sodu przyrastata tez masa pojedynczego korzenia. Wzrastajace stezenia chlorku
sodu wptywaly na udowodnione przyrosty plonu biologicznego cukru. Nie stwierdzono
natomiast udowodnionego wplywu zastosowanych stezen na ksztaltowanie wartosci
wspotczynnika ulistnienia.

Tabela 1
Wplyw oprysku chlorkiem sodu na produkcyjno$é odmian buraka cukrowego
Effect of sodium chloride spraying on productivity of sugar beet varieties

Plony t/ha X . Biologiczny
- Wspotczynnik .
. Yields A plon cukru Masa korzenia
Bad'any CZV”’.‘"‘ . . ullstqlenla Biological sugar| mass of roots
Variable studied korzeni lisci Foliage ield K
roots leaves coefficient y g
t/ha

Odmiana Kristall 64,3 48,2 0,75 11,50 0,73
Cultivar Atair 68,4 40,1 0,59 12,57 0,80

PN Mono 4 53,6 49,5 0,92 9,52 0,65
NIR o = 0,05
LSD a = 0.05 3,8 3,2 0,15 0,52 0,05
Stezenie roztworu 0 55,8 415 0,74 9,86 0,57
NaCl 2 59,2 43,6 0,74 10,57 0,64
Concentration of 6 64,6 46,5 0,72 11,76 0,77
NaCl solution (%) 12 69,2 49,9 0,72 12,68 0,86
NIR o = 0,05
LSD o = 0.05 4.3 3,7 r.n. 0,70 0,07

lipiec 60,2 45,6 0,76 10,74 0,72

July
Termin oprysku  sierpien
Date of spraying  August 62,7 43,8 0,70 11,37 0,75

yrzesien 64,2 47,7 0,74 11,59 0,78

September
NIR o = 0,05
LSD a = 0.05 r.n. r.n r.n. 0,75 r.n.

r.n. — Rdéznica nieistotna;
r.n. — Insignificant difference

Chlorek sodu zastosowany w st¢zeniach 2, 6 i 12% modyfikowat struktur¢ masy korzeni
(tab. 2). Stezenia 6 1 12% spowodowaty zmniejszenie udzialu korzeni drobnych, o masie
do 600 g i zwigkszenie udziatu korzeni duzych — wigkszych od 900 g. Nie stwierdzono
natomiast udowodnionego wplywu zastosowanych stezen na procentowy udziat korzeni o
masie od 600 do 900 g, czyli korzeni o najkorzystniejszej wartosci technologiczne;.

Chlorek sodu w stosowanych stezeniach wplywat tez na zawarto$¢ suchej masy,
sacharozy, popiotlu i azotu alfa-aminowego (tab. 3). Korzenie burakéw cukrowych po
zastosowaniu dolistnego dokarmiania 6 i 12% chlorkiem sodu cechowaly si¢ wyzsza
zawarto$cig suchej masy w stosunku do kontroli i do stgzenia 2%. Zawarto$¢ sacharozy
przyrastata jedynie istotnie pod wptywem roztworu 6% chlorku sodu, zardwno w
odniesieniu do obiektu kontrolnego jak i do roztworu 2%. Zawarto$¢ popiotu przyrastata
natomiast, podobnie jak suchej masy, pod wplywem stezen 6 i 12%. Zastosowane
wzrastajgce stezenia chlorku sodu powodowaly udowodnione przyrosty koncentracji azotu
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alfa-aminowego w stosunku do kontroli, lecz istotne réznice stwierdzono miedzy
stezeniami 2 1 12%. Istotne zmiany spowodowane pod wptywem roéznych stezen chlorku
sodu, zawarto$ci azotu alfa-aminowego i koncentracji popiotu, uzewngtrznily si¢ w
wydatku cukru i w jego wydajnosci technologicznej. Dolistne dokarmianie chlorkiem sodu
zwigkszato wydatek cukru, lecz zréznicowanie migdzy st¢zeniami nie zostalo
udowodnione. Chlorek sodu w stezeniach 6 i 12% wptywat istotnie, dodatnio na techno-
logiczny plon cukru.

Tabela 2
Wplyw oprysku chlorkiem sodu na struktur¢ masy korzeni
Effect of sodium chloride spraying on root mass structure
Badany czynnik Mas; kotrzenla ©
Variable studied 00l Mass
<300 [ 301600 [ 601-900 | 901-1200 |  >1200

Odmiana Kristall 6,9 19,9 25,5 26,8 21,8
Cultivar Atair 6,3 18,5 23,6 20,6 311

PN Mono 4 8,4 24,8 26,8 16,9 23,1
NIR o = 0,05
LSD o = 0.05 1,3 3,3 r.n. 39 3,7
Stezenie 0 10,2 28,7 231 20,8 17,2
roztworu NaCl 2 7.8 22,2 24,5 23,0 22,5
Concentration 6 6,0 18,7 27,5 24,2 23,6
of solution (%) 12 4.8 14,5 28,7 26,8 25,2
NIR o = 0,05
LSD o = 0.05 2,8 6,4 r.n. 58 4,7

lipiec 71 18,4 218 18,7 24,9

July
Termin oprysku sierpien 70 293 28.0 216 240
Date of spraying August ' ' ' ' '

wrzesien

September 7,1 22,3 28,0 23,2 27,1
NIR o = 0,05
LSD o = 0.05 r.n. 3,5 44 r.n. r.n.

r.n. — Roznica nieistotna
r.n. — Insignificant difference

Na ksztattowanie produkcyjnosci burakow i ich jakosci technologicznej wptywat
rowniez termin dolistnego dokarmiania chlorkiem sodu. Udowodniony wptyw terminu
dolistnego dokarmiania stwierdzono w odniesieniu do biologicznego plonu cukru oraz do
struktury masy korzeni, a takze ich wartosci technologicznej (tab. 1, 2 i 3). Najkorzystniej
na biologiczng wydajnos¢ cukru wptywat oprysk we wrze$niu. Wowczas, biologiczny plon
cukru byt istotnie wyzszy w poréwnaniu do aplikacji w lipcu, lecz nieistotnie przewyzszat
plon biologiczny pod wptywem oprysku wykonanego w sierpniu. Termin zastosowania
chlorku sodu wptywat na udziat korzeni o masie od 300 do 600 g i od 600 do 900 g.
Najnizszy procentowy udziat w plonie obu tych frakcji korzeni stwierdzono przy lipcowym
terminie oprysku. Zroéznicowanie za§ miedzy opryskami wykonanymi w sierpniu i
wrze$niu bylo nieistotne. Ponadto, termin dolistnego dokarmiania modyfikowat zawarto$¢
suchej masy, sacharozy, popiotu i azotu alfa-aminowego, a takze wydatek cukru i jego
technologiczng wydajnos¢. Nalistne dokarmianie chlorkiem sodu w pierwszej dekadzie
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wrzesnia, w stosunku do terminéw wczesniejszych, podnosito zawartos¢ suchej masy, a
takze popiotu i azotu alfa-aminowego. Na zawarto$¢ sacharozy najkorzystniej natomiast
wptywat oprysk wykonany w sierpniu. Sierpniowy termin nalistnego oprysku korzystnie
wptywat tez na ,,wydatek cukru” i technologiczng jego wydajnosc.

Tabela 3
Wplyw oprysku chlorkiem sodu na niektére cechy jakosci plonu i wydatek cukru
Effect of sodium chloride spraying on some yield value parameters and sugar yield

Zawarto$¢ w korzeniach Technologiczn
Content in roots Wydatek giczny
Badany czynnik suchej mas; cukru N alfa- cukru Tséﬁrr:cfllékrigal
Variable studied ) masy popiotu | aminowego | sugar yield 9
dry matter sucrose ash aloha-amino % sugar yield
(%) (%) P " t/ha
Odmiana Kristall 24,60 17,89 0,52 2,39 15,45 9,93
Cultivar Atair 25,72 18,38 0,54 2,42 16,62 11,38
PN Mono 4 25,24 17,70 0,62 2,86 15,01 8,04
NIR o = 0,05
LSD a = 0.05 0,07 0,10 0,004 0,09 0,40 0,57
Stezenie 0 24,96 17,68 0,56 2,25 14,65 8,49
roztworu NaCl 2 24,98 17,85 0,56 2,53 15,21 8,67
Concentration of 6 25,28 18,21 0,57 2,57 15,31 9,89
solution (%) 12 25,98 18,32 0,58 2,89 15,17 10,49
NIR o = 0,05
LSD o = 0.05 0,08 0,18 0,004 0,11 0,35 0,45
'J'upl')fc 25,12 17,85 0,55 2,18 16,30 9,81
Termin oprysku sierpien
Date of spraying August 24,86 18,13 0,56 2,49 15,48 9,70
wrzesien 25,59 18,06 0,58 3.01 15,22 9,77
September
NIR a = 0,05
LSD a = 0.05 0,07 0,15 0,004 0,09 0,30 r.n.

r.n. — Roznica nieistotna
r.n. — Insignificant difference

S6d zawarty w korzeniach istotnie dodatnio warunkowat plon korzeni i lisci, lecz
ujemnie korelowat z zawarto$cig cukru i jego ,,wydatkiem” (tab. 4). Zawarto$¢ sodu w
korzeniach nie wptywata na technologiczny plon cukru. Koncentracja sodu w lisciach
korelowata dodatnio z plonem korzeni, zawarto$cia cukru, jego wydatkiem i technolo-
gicznym plonem cukru.

Badania potwierdzity, wielokrotnie podkreslany przez innych autoréw, istotny wplyw
genotypu odmian na produkcyjno$¢ buraka cukrowego i ksztaltowanie cech wartosci
technologicznej wytworzonego surowca (Prosba-Biatczyk, Mydlarski 1999, 2001;
Wisniewski, 1994). Uprawiane w doswiadczeniu odmiany buraka réznity si¢ poziomem
plonow korzeni, lisci, strukturag masy korzeni, biologiczng i technologiczng wydajnoscia
cukru oraz zawartoscig suchej masy, sacharozy, popiotu i azotu alfa-aminowego (tab. 1, 2
i 3). Najwyzsza plennos$cia i biologiczng oraz technologiczng wydajnoscia cukru cecho-
wala si¢ odmiana Atair. Korzenie tej odmiany mialy rowniez najwyzsza masg, a takze
zawieraly najwigcej sacharozy.
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Tabela 4
Wspolcezynniki korelacji miedzy zawartoscia sodu w korzeniach i w liSciach a plonowaniem i
wydajnoscia cukru
Coefficients of straight correlation of sodium content in roots and leaves of sugar beet with yielding
and white sugar yield

Zawarto$¢ Na Plon Wvdatek cukru Technologiczny
Content of Na Yield Zawarto$¢ cukru ybiale o plon cukru
Czgé¢ rosliny liscie korzenie | Content of sucrose Yield of 3%1 crose Technological
Part of plant leaves roots sugar yield
Korzenie 0,65%** 0,39%*%  -0,55%x* -0,67%%* -0,01
Roots ' ' ' ' '
t‘;:\;zs -0,09 0,59%** 0,25%* 0,24%% 0,52%**

r — Istotne na poziomie ufnosci a = 0,05
r — Significant at level a = 0.05

**0=0,01
*** q=0,001
Tabela 5
Wplyw chlorku sodu na zawarto$¢ mineralnych makroskladnikéw (% s.m.)
Effect of sodium chloride on content of mineral macroelements (d.m. %)
Stezenie NaCl
Makroelementy NaCl concentration NIR a = 0,05
Macroelements (%) LSD a.=0.05
0 | 2 [ 6 [ 12
Azot 0,55 0,56 0,62 0,65 0,04
Nitrogen
Fosfor 0,172 0,169 0,158 0,155 0,004
Phosphorus
Potas 0,65 0,67 0,70 071 0,03
Potassium
S6d 0,052 0,060 0,071 0,076 0,005
Sodium ' ' ' ' '
Wapi 0,13 0,14 0,013 0,014 r.n.
Calcium
Magnez 0,22 0,20 0,19 0,20 0,01
Magnesium
r.n. — Roéznica nieistotna
r.n.. — Insignificant difference

Chlorek sodu zastosowany w analizowanych st¢zeniach powodowal zmiany zawartosci
niektorych mineralnych makrosktadnikow w korzeniach (tab. 5). Pod wplywem
wzrastajacych dawek chlorku sodu istotnie wzrastata zawarto$¢ azotu, potasu i sodu, a
zmniejszala si¢ zawartos¢ fosforu i magnezu. Nie stwierdzono wptywu stgzen chlorku sodu
na koncentracj¢ wapnia.

WNIOSKI

1. Nalistne dokarmianie buraka cukrowego chlorkiem sodu wptywa dodatnio na poziom
plonéw korzeni i lisci, struktur¢ masy korzeni oraz biologiczng i technologiczng
wydajnos¢ cukru.
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2. Stezenia i terminy stosowania chlorku sodu ksztattujg strukture masy korzeni i ich
warto$¢ technologiczng. Chlorek sodu wplywa korzystnie na mas¢ korzeni. Stezenie
12% chlorkiem sodu zwigksza zawarto$¢ suchej masy, popiotu i azotu alfa-aminowego,
lecz nie wptywa ujemnie na wzrost koncentracji cukru i jego ,,wydatek”.

3. Pod wptywem wzrastajacych dawek chlorku sodu w korzeniach wzrasta koncentracja
azotu, potasu i sodu, a zmniejsza fosforu i magnezu. Séd zawarty w korzeniach istotnie
dodatnio koreluje z plonem korzeni, lecz ujemnie wptywa na zawarto$¢ cukru i jego

wydatek.
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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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Plony 1 jakos$¢ korzeni buraka cukrowego
na plantacjach produkcyjnych w zaleznos$ci
od nawozenia mineralnego, pH i zasobnosci gleb
w fosfor I potas

Yields and quality of sugar beet roots on production plantations in dependence on
mineral fertilization, pH and contents of available soil phosphorus and potassium

W latach 1992-1995 przeprowadzono badania na tacznie 187 plantacjach produkcyjnych buraka
cukrowego zlokalizowanych w woj. podlaskim (cukrownia Lapy) i w latach 2000-2001 na 155
plantacjach w woj. t6dzkim (cukrownie Dobrzelin i Lesmierz). Oceniono plon korzeni i zawarto$¢
cukru w zaleznosci od 3 cech gleby — pH, zasobno$¢ w fosfor i potas oraz od czynnikéw nawozenia
N, P i K. Wyznaczono $rednie arytmetyczne badanych cech wedlug szeregu rozdzielczego dla
okreslonych przedzialow poziomdéw czynnikow. Ponadto oceniono zaleznosci plonu korzeni i
zawartosci cukru od badanych czynnikéw metoda regresji wieloczynnikowej liniowej. Stwierdzono, ze
plon korzeni jest w wiekszym stopniu determinowany przez badane czynniki (R?= 0,27) niz zawarto$¢
cukru (R = 0,10). Wszystkie czynniki wplywaly istotnie na ksztattowanie si¢ plonu korzeni, a
najwigksze oddziatywanie wykazywaty pH gleb (36,6% wplywu), nawozenie azotem (19,3%) oraz
nawozenie potasem (13,5%). Zawarto$¢ cukru istotnie zalezata od pH gleb, oraz dawek azotu i potasu,
ktore to czynniki facznie wypelniaty 80,9% zmiennosci tej cechy.

Stowa kluczowe: burak cukrowy, pH gleb, plon korzeni, fosfor, potas, azot, zawarto$¢ cukru

During the years 1992-1995 a research was conducted on 187 production plantations of sugar beet
located in Podlasian voivodship (near sugar factory — Lapy) and during the period of 2000-2001 —
on 155 ones situated in £.6dz voivodship (near factories: Dobrzelin and Le$mierz). Yields of roots and
sugar content were evaluated, in dependence on 3 soil factors — pH, phosphorus and potassium
contents and NPK fertilization. Arithmetic means for the analyzed features were calculated from the
frequency distributions for various level intervals of the factors. Furthermore, relationships between
root yield or sugar content and the analyzed factors were evaluated using the linear factorial regression
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analysis. The yield of root was more intensely determined by the specified factors (R>= 0.27) than the
sugar content (R? = 0.10). All the analyzed factors significantly affected root yield and the highest effect
was exerted by soil pH (36.6%), nitrogen fertilization (19.3%) and potassium fertilization (13.5%). The
sugar content significantly depended only on soil pH and nitrogen and potassium rates, the factors
contributed jointly with 80.9% to the total variability of this feature.

Keywords: nitrogen, phosphorus, potassium, soil pH, sugar beet, sugar content, yield of roots

WSTEP

Srodowisko, genotyp i czynniki technologii produkcji ksztattuja plonowanie burakow
cukrowych. Ustalenie ilosciowego i jakosciowego wplywu tych czynnikow i ich wspot-
dziatan na plon i warto$¢ technologiczng korzeni jest podmiotem wielu badan (Draycott,
1972; Draycott, Durrant, 1976; Draycott, i in., 1997; Kalinowska-Zdun, Wyszynski, 1984,
1985; Wyszynski, 1986; Klepacki, 1997; Roszkowska, 1998).

Burak cukrowy jest gatunkiem rolniczym o najwigkszej produkcji s.m. z 1 ha. Ma tez
wielkie znaczenie ekologiczne: pochtania bardzo duzo CO; produkujac duzo tlenu, ma
wysoka efektywno$¢ fotosyntetyczna. W przysztosci moze by¢ réwniez surowcem dla
produkcji energii odtwarzalnej. Totez optymalne pokrycie potrzeb zywieniowych zwigza-
ne z zasobno$cig srodowiska i technologiami produkcji ma znaczenie dla pozyskiwania
duzych i jakosciowo dobrych plonow (Trzebinski, Ciesla, 1979; Wyszynski, Kalinowska-
Zdun, 1991; Wyszynski i in., 1998, 1999, 2002).

Celem pracy byta ocena wielkosci i zaleznos$ci plonu korzeni oraz zawarto$ci cukru od
odczynu i zasobnosci gleb w fosfor i potas oraz od poziomdéw nawozenia azotem, fosforem
i potasem.

MATERIAL I METODY

W latach 1992-1995 wykonano badania na tacznie 187 plantacjach produkcyjnych
buraka cukrowego zlokalizowanych w woj. podlaskim (cukrownia Lapy), a w okresie
2000-2001 na 155 plantacjach w woj. todzkim (cukrownie Dobrzelin i Les$mierz).
Dokumentem kazdej plantacji byta karta technologiczna, zawierajaca szczegotows
charakterystyke $rodowiska i technologii produkcji od wyboru przedplonu do zbioru
burakéw. Informacje weryfikowano poprzez 3—4-krotne wywiady z kazdym rolnikiem. W
okresie zbioru z kazdej plantacji pobrano proby korzeni i gleby. W korzeniach oceniano
zawarto$¢ cukru, a w glebie zasobnos¢ w fosfor i potas oraz pH w 1 N KCI. Plantacje
mierzono przed zbiorem a dane o plonie korzeni pozyskano z cukrowni.

Analizg danych przeprowadzono oddzielnie dla kazdego z cykli badawczych. Wyzna-
czono $rednie arytmetyczne badanych cech wedlug szeregu rozdzielczego dla okreslonych
przedziatow poziomoéw czynnikéw. Wydzielono 5 poziomow zasobnosci gleb w fosfor i
potas (b. niska, niska, $rednia, wysoka i b. wysoka) i 5 poziomow pH (od wartoSci ponizej
5,0 co 0,5 do powyzej 6,5). Przy ocenie wptywu nawozenia N, P 1 K wyodrebniono cztery

przedziaty dawek w kg/ha:
N <120 121-160 161-200 > 200
P20s i K20 <80 81-120 121-160 > 160
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Ponadto zastosowano metodg regresji wielokrotnej liniowej w ocenie statystycznej
wpltywu badanych czynnikéw na plon i zawarto$¢ cukru w korzeniach. Estymowane
funkcje regresji dla zaleznosci plonu korzeni i zawarto$ci cukru od 6 badanych czynnikow
obejmowaty taczne wyniki ze wszystkich lat badan. Celem otrzymania oceny udziatu
poszczegdlnych czynnikéw w ksztaltowaniu plonu korzeni i zawartos$ci cukru uzyskane
wspotczynniki regresji na danych standaryzowanych, zsumowano i policzono udziat (w %)
w tak otrzymanej sumie kazdego z badanych czynnikdw.

WYNIKI

Z grupy czynnikow charakteryzujgcych warunki glebowe najwigkszy wptyw na plon
korzeni w obydwu cyklach badan wykazata kwasowos¢ gleb (tab. 1).

Tabela 1
Plon Kkorzeni i zawarto$¢ cukru w zalezno$ci od pH i zasobnosci gleb w K20 i P20s
Root yield and sugar content in dependence on pH and contents of available soil K20 and P20s

W SInieni Plon w t/ha Zawarto$¢ cukru w% Udziat plantacji w %
yszezegoinienie Yield in t/ha Sugar content in % Share of plantations in %

Specification 1992-1995 | 20002001 | 1992-1995 | 20002001 | 1992-1995 | 2000-2001

PH
<50 355 38,2 157 17,7 31,6 135
51-5,5 39,8 438 16,0 183 193 14,8
5,6-6,0 39,4 50,0 15,9 17,9 230 21,9
6,1-6,5 443 53,2 158 185 13,9 16,8
>6,5 43,0 52,4 158 17,7 12,3 32,9

Poziom zasobnosci gleb w P,0s
Soil fertility in P,0s

Bardzo niska — very low 37,1 40,7 16,3 19,2 10,2 3,2
Niska — low 38,1 43,4 16,0 18,4 39,0 14,2
Srednia — medium 40,7 49,3 15,6 18,1 26,2 355
Wysoka — high 39,7 51,3 15,8 18,0 12,8 20,0
Bardzo wysoka — very high 42,1 49,9 155 174 11,8 27,1

Poziom zasobnosci gleb w K,O
Soil fertility in KO

Bardzo niska — very low 38,0 451 15,8 18,9 9,1 3.2
Niska — low 37,7 44,5 15,9 17,9 35,3 28,4
Srednia — medium 39,4 49,3 15,9 18,0 34,8 31,0
Wysoka — high 43,3 52,4 15,8 18,3 9,1 20,6
Bardzo wysoka — very high 42,5 51,3 15,4 175 11,8 16,8

Najwigksze plony korzeni uzyskano z plantacji o pH od 6,1 do 6,5. W latach 1992-1995
byly one wieksze o 8,7t/ha (24,5%), a w latach 2000-2001 o 15t/ha (39,4%)
w poroéwnaniu z plonem z plantacji o pH ponizej 5,0. Wyraznie mniejsze réznice w plonach
korzeni stwierdzono na tle wyrdéznionych przedzialdow zasobnosci gleb w P20s 1 K>O.
Srednio za lata 1992-1995 z podl o zasobnosci bardzo wysokiej i bardzo niskiej roznice
wynosity 5,0 t/ha (13,4%) dla fosforu i 4,4 t/ha (11,6%) dla potasu, a w latach 2000-2001
odpowiednio 9,2 t/ha (22,6%) 1 6,2 t/ha (13,7%). Wplyw zasobnosci gleb w fosfor byt nieco
wigkszy w porownaniu z oddziatywaniem zasobnos$ci gleb w potas. Korzenie burakoéw z
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plantacji 0 mniejszym poziomie plonowania zawieraty wigcej cukru. Na uwagg zastuguje
fakt, ze gleby o niskim pH charakteryzowaty si¢ matym plonem korzeni i niskg zawartos$cig
cukru (tab. 1).

Nalezy podkresli¢ znaczny udzial plantacji zatlozonych na glebach kwasnych i1 bardzo
kwasnych oraz o niskiej zasobnosci w sktadniki pokarmowe. W latach 1992—1995 udziat
plantacji o glebach o pH ponizej 5,5 przekroczyt 50%, a o niskiej i bardzo niskiej
zasobnosci w fosfor i potas odpowiednio 49,2 i 44,4%. W latach 2000-2001 plantacje na
glebach o pH nizszym od 5,5 stanowity 28,3% og0tu, a o niskiej zasobnosci w fosfor i
potas odpowiednio 17,4 i 31,6%. Wigksze plony korzeni uzyskane w latach 2000-2001
mozna ttumaczy¢ m.in. poziomem analizowanych cech gleby bardziej odpowiadajacym
wymaganiom burakow.

Z czynnikbw nawozenia mineralnego najwigcksze zroznicowanie plondéw korzeni
obserwowano pod wptywem nawozenia azotem (tab. 2). W jednym i drugim okresie badan
stwierdzono zwyzki plonu korzeni do dawek ponad 200 kg N/ha. Na tych plantacjach w
latach 1992—-1995 przyrost plonu korzeni w poréwnaniu z polami o dawkach azotu ponizej
120 kg wyniost 8,6 t/ha (26,1%), a w okresie 2000-2001 az 15,3 t/ha (37,4%).

Tabela 2
Plon korzeni i zawarto$¢ cukru w zaleznosci od nawozenia azotem, fosforem i potasem
Root yield and sugar content in dependence on nitrogen, phosphorus and potassium fertilization

Plon korzeni w t/ha Zawarto$¢ cukru w % Procentowy udziat plantacji
Root yield in t/ha Sugar content in % Percentage of plantations
1992-1995 | 2000-2001 1992-1995 | 2000-2001 1992-1995 | 2000-2001

Dawki w kg/ha
Rate in kg/ha

N

<120 33,0 40,9 16,5 17,5 9,6 20,0
121-160 37,2 48,5 16,1 18,2 17,6 23,9
161-200 39,4 47,6 15,7 17,9 27,3 29,7
>200 41,6 56,3 15,6 18,1 455 26,5
P20s

<80 36,5 46,7 15,7 18,3 46,5 45,2
81-120 41,3 50,4 16,0 17,6 33,7 45,8
121-160 40,9 52,0 16,0 18,2 14,4 6,5
> 160 48,7 48,0 15,8 17,3 5,3 2,6
K,0

<80 374 45,8 15,6 18,0 38,0 11,6
81-120 39,7 46,6 15,8 18,1 32,6 46,5
121-160 39,4 53,7 15,9 18,2 13,9 27,1
> 160 43,7 48,7 16,4 17,1 155 14,8

Natomiast tylko w latach 1992-1995 najwigksze stosowane dawki fosforu i potasu
ponad 160 kg/ha powodowaty przyrosty plonu o 12,3 t/ha (33,7%) dla fosforu i 6,3 t/ha
(16,8%) dla potasu w poréwnaniu z uzyskanymi z plantacji o dawkach mniejszych od
80 kg/ha.

W latach 2000-2001 na plantacjach charakteryzujgcych sie wiekszg zasobnoscia gleb
w fosfor i potas, dawki powyzej 160 kg P05 i K;O/ha nie powodowaty przyrostu plonu
korzeni. Najwigksze plony korzeni stwierdzono na plantacjach o dawkach w przedziale
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120-160 kg P20s i K20 na 1 ha. Przy tym poziomie nawozenia, korzenie charakteryzowaty
si¢ wysokg zawarto$cig cukru. Podkresli¢ nalezy brak zalezno$ci pomigdzy zasobnoscig
gleb w fosfor i potas, a wiclkoscig stosowanych dawek sktadnikow nawozowych zaréwno
w jednym jak i drugim okresie badan (tab. 3). Buraki cukrowe uprawiane na glebach o
niskiej i bardzo niskiej zasobnosci w P2Os i KO nawozono najmniejszymi dawkami tych
sktadnikow, a na glebach o wysokiej zasobnosci stosowano najwicksze dawki.

Tabela 3
Srednie dawki fosforu, potasu i azotu stosowane na plantacjach o okre§lonych przedzialach zasobnosci
w K20 i P20s i pH gleb
Average rates of phosphorus, potassium and nitrogen applied on the plantations of specified intervals
of soil K20 and P2Os content and pH

Przedziaty zasobnosci gleb w K,0 i P,0
Intervals of soil K,0 and P,Os content
Lata bardzo niska niska $rednia wysoka bardzo wysoka
Years very low low medium high very high
Stosowane dawki K,O w kg/ha
Applied rates of K,0 in kg/ha
1992-1995 92 92 114 114 123
2000-2001 101 124 126 140 132
Stosowane dawki P,Os w kg/ha
Applied rates of P,Os in kg/ha

1992-1995 73 90 96 103 108
2000-2001 84 75 84 98 99
pH gleb
Soil pH
<5,0 5,1-5,5 5,6-6,0 6,1-6,5 >6,5

Stosowane dawki N w kg/ha
Applied rates of N
1992-1995 197 190 201 199 208
2000-2001 150 160 166 177 179

Oceniona zalezno$¢ — metodg analizy regresji wielokrotnej liniowej — pomigdzy
plonem korzeni oraz zawartoscig cukru, a przyjetymi do oceny czynnikami plono-
tworczymi wykazuje, ze determinujg one tgcznie wielko$¢ plonu korzeni w ponad 27% (R?
wyniost 0,27), a zawarto$¢ cukru niewiele ponad 10% (R? = 0,10). Plon korzeni przy
przyjetym indywidualnie dla czynnikoéw poziomie istotnosci a < 0,1 zalezat istotnie od
kazdego z wystepujacych w badaniach czynnikow. Natomiast zawarto$¢ cukru w korze-
niach zalezala tylko w istotnym stopniu od pH gleb, oraz dawek azotu i potasu. Przy
zatozeniu, ze taczny wptyw badanych szesciu czynnikoéw na plon korzeni i zawarto$¢ cukru
w ustalonym przedziale determinacji wyraza 100% policzono indywidualny wpltyw
kazdego z nich (rys. 1). Plon korzeni w najwigkszym stopniu zalezat od pH gleb — 36,6%,
nawozenia azotem — 19,3% oraz potasem — 13,5%. Dzialanie pozostatych czynnikdéw
bylo mniejsze 1 wynosito po okoto 10%.
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Rys. 1. Udzial pH gleb, zasobnosci w fosfor i potas oraz nawozenia N, P i K w % w ksztaltowaniu plonu
Fig. 1. Contribution of soil pH, phosphorus and potassium content and N, P, K fertilization in forming

root yield and sugar content
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Dwa czynniki, pH gleb i dawki N wypetniaty 65,1% zmienno$ci zawartosci cukru. Dwa
kolejne czynniki — dawki P.Os i K;O, obejmowaty 27,5% zmienno$ci, natomiast
zasobno$¢ gleb w potas i fosfor to tacznie 7,1% stwierdzonej zmiennosci.

DYSKUSJA

Czynniki decydujace o zaopatrzeniu roslin w sktadniki pokarmowe (nawozenie,
zasobno$¢ gleby i jej pH) wywierajg wptyw indywidualny, ale wykazuja takze szereg
wspotdziatan z czynnikami srodowiska (opady, nastonecznienie) z genotypem i innymi
czynnikami technologii produkcji. W bardzo wielu doswiadczeniach, réznice wywotane
warunkami siedliska (zmienno$¢ w latach) sg wigksze niz zmiany bedgce wynikiem
zroéznicowania badanych czynnikow (Wyszynski, 1986; Roszkowska, 1998). Podstawowe
znaczenie w prowadzonych badaniach dla wielkosci plonu korzeni (68,9% wptywu) miaty
odczyn gleby oraz nawozenie azotem i potasem. W innych badaniach, w ktorych oceniono
wplyw 10 czynnikow agrotechnicznych na plon korzeni udziat pH gleb oraz nawozenia N
i K stanowit 24,4% (Wyszynski i in., 2002). Odczyn gleby determinuje migdzy innymi
wystepowanie i aktywno$¢ mikroorganizméw glebowych a wigc dostepnos¢ azotandw a
takze innych sktadnikow zywienia roslin (Mengel, Kirbky, 1983).

W przeprowadzonych badaniach zawarto$¢ cukru réwniez istotnie zalezata od pH gleby
oraz od dawek nawozow azotowych i potasowych, ktdre to czynniki tacznie decydowaty o
80,9% wplywu z grupy badanych. Odczyn i dostgpnos¢ azotu i potasu (w tym dawki
nawozenia) dla roslin decyduja o ich metabolizmie. Na uwagg¢ zastuguje fakt, ze gleby o
niskim pH charakteryzowaty si¢ matym plonem korzeni i niskg zawarto$cia cukru (tab. 1)
W cyklach do$wiadczen wykonanych przez Kalinowska-Zdun i wsp. stwierdzono
wyraznie ujemna zalezno$¢ migdzy wzrastajacymi plonami lisci, jakie wystepuja pod
wplywem dziatania wyzszych dawek azotu a zawartoscig cukru w Kkorzeniach
(Kalinowska-Zdun, Wyszynski, 1999).

Wysokie nawozenie potasem tylko nieznacznie zwicksza jego zawarto$¢ w korzeniach,
bowiem wptywa ono przede wszystkim na zwigkszenie si¢ zawarto$ci K w liSciach, gdzie
przy aktywnej pozytywnej roli potasu powstaje sacharoza bedaca substancja odktadang w
korzeniach. W przeprowadzanych badaniach stwierdzono brak zwigzku dawek nawozenia
fosforem i potasem z zasobnoscia gleb w te sktadniki i z wartoscia pH gleby.

WNIOSKI

1. Na badanych plantacjach produkcyjnych nie stwierdzono optymalnego pokrycia
potrzeb zywieniowych buraka cukrowego. Byty one lokalizowane na glebach o niskim
pH (50,9% 1 24,3% plantacji) i bardzo niskiej i1 niskiej zasobnosci w fosfor
i potas (fosfor — 49,2% i 17,3%, potas — 44,4% i 31,6% plantacji).

2. Popetiane btedy w technologiach produkcji w zakresie pokrycia potrzeb zywienio-
wych — to zbyt wysokie dawki nawozenia azotem, przekraczajace 200 kg N/ha (45,5%
1 26,5% plantacji). Nawozenie fosforem i potasem nie zalezato od zasobnosci gleb w
te sktadniki.
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3. Napodstawie przebadanych facznie 342 plantacji wykazano, ze wielko$¢ plonu korzeni
zalezata istotnie od pH gleby ich zasobno$ci w fosfor i potas oraz dawek N, P K, a
zawartos¢ cukru tylko od pH oraz dawek azotu i potasu. Czynniki te determinowaly
Tacznie plon korzeni w 27,3%, a zawartos¢ cukru w 10%.

4. W obrebie wielkosci wspolczynnika determinacji wptyw odczynu gleby na plon
korzeni wynosit 36,6%, nawozenia azotem 19,3%, a potasem 13,5%.
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Wplyw zageszczenia roli przy zroznicowanym
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Effect of soil compaction under different organic fertilization on emergence, plant
stand and yielding of sugar beet

Poréwnywano reakcj¢ buraka cukrowego na rézny stopien zaggszczenia gleby przy zroznico-
wanym nawozeniu organicznym (obornik i mi¢dzyplon $cierniskowy). Do zageszczania gleby w
okresie siewu uzyto watu gtadkiego o masie 1,7 t. Modyfikacje tradycyjnej uprawy roli w okresie siewu
buraka cukrowego, polegajace na uzyciu watowania jedno-, dwu- lub trzykrotnego w matym stopniu
réznicowaly wschody, obsade i plonowanie buraka cukrowego. Burak cukrowy moze by¢ uprawiany z
powodzeniem na glebie zageszczonej, zwlaszcza po przyoranym miedzyplonie Scierniskowym.

Stowa kluczowe: burak cukrowy, gesto$¢ gleby

Sugar beet response to varying soil compaction under different organic fertilization (manure and
stubble crop) was compared in a field experiment. For compacting of the soil a flat roller of 1.7 t weight
was used during the sowing period. The conventional tillage modifications during sowing such as
rolling once, two or three times affected only slightly emergence, plant stand and sugar beet yielding.
Sugar beet can be grown successfully on compacted soil, particularly after a stubble crop ploughed
under.

Key words: soil compaction, sugar beet

WSTEP

Uproszczenia w uprawie roli pod burak cukrowy maja ekonomiczne uzasadnienie, pod
warunkiem, ze nie powoduja spadku plonow. Dlatego tez opracowanie energooszczednych
zasad uprawy buraka cukrowego jest wyjatkowo waznym zadaniem (Gutmanski, 1996;
Zimny, 1997). Liczne doniesienia z zagranicy (Mederski i in., 1967; Hagen, 1968 Czeratzki
i Ruhm, 1969; Bakermans i Wit, 1970; Buhtz, 1972; Baeumer i Pape, 1972; Nuttall, 1979,
1983), a takze krajowe (Nowicki, 1979; Kordas, 1996, 1997, 1997 a, 2000, Koscielniak i
Marczewski, 1996; Kordas i Zimny, 1997) wskazuja na mozliwo$¢ uprawy buraka
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cukrowego bez mechanicznego spulchniania roli stosujac siew bezposredni. Mimo
uzyskiwania w tej technologii stosunkowo wysokich plonéw (50-60 t/ha) (Merkes, 1989;
Brunotte, 1990; Kessel i Dahms, 1991;; Hoppneri in., 1995; Becker i in., 1996; KoScielniak
i Marczewski, 1996; Kordas, 1997 a; Nowakowski, 1997) zagadnienie wptywu gestosci
gleby na wzrost i plonowanie buraka cukrowego nie zostato dostatecznie wyjasnione.
Przeprowadzone badania nad reakcjg buraka cukrowego na nadmierng zbito$¢ gleby
(Ostrowska, 1971; Schulze i Bohle, 1976; Baranowski i Pabin, 1980) odnosity si¢ do
uprawy tradycyjnej. Brak jest szczegétowego wyjasnienia tej kwestii w odniesieniu do
technologii obecnie stosowanych z wykorzystaniem przyoranej stomy i miedzyplonu
$cierniskowego.

Stad podjeto doswiadczenie, w ktorym buraki byly uprawiane na poletkach silnie
zroéznicowanych pod wzgledem zageszczenia gleby. Do tego celu uzyto watu gladkiego o
masie 1,7 t. Celem do$wiadczenia byto okreslenie reakcji buraka cukrowego na rézny
stopien zaggszczenia roli przy dwoch systemach nawozenia organicznego.

WARUNKI I METODA

Sciste dwuczynnikowe do$wiadczenie polowe, zatozone metoda losowanych pod-
blokow w czterech powtdrzeniach, realizowano na glebie kompleksu zytniego bardzo
dobrego po pszenicy ozimej w latach 1998-2000 w Rolniczym Zaktadzie Do$swiadczalnym
Swojec koto Wroctawia. Powierzchnia poletek do zbioru wynosita 78 m2. Czynnikiem |
rzedu byto zréznicowane nawozenie organiczne — obornik w ilosci 35 t/ha i migdzyplon
$cierniskowy (uprawiany po przyoranej stomie przedplonowej) 16,0-28,7 t $wiezej
masy/ha. Nawozy przyorano gtebokg orkg przedzimowg. Czynnikiem II rzedu byta rézna
uprawa wiosenna. Obiektem kontrolnym byta uprawa tradycyjna (obiekt 1), w ktorej
zastosowano brong $rednig, agregat uprawowy (kultywator o zebach sprezystych + brona
$rednia) i wat strunowy. Na obiektach 2—6 w okresie siewu burakow stosowano wat gtadki
o masie 1,7 t w réznych kombinacjach: obiekt 2—1x po siewie, obiekt 3—1x przed siewem,
obiekt 4-1x przed i po siewie, obiekt 5-2x przed siewem, obiekt 6-2x przed siewem i 1x
po siewie. W wyniku walowania poletek, w okresie wschodow uzyskano znaczne
zageszczenie roli: gesto$é 1,67-1,76 g/cm? i porowato$¢ ogolna 32,8-36,4%.

Burak cukrowy odmiany Tamino, o zdolnosci kietkowania 95%, wysiewano na gotowo
w rozstawie 45 x 18 cm. Pielegnowanie burakoéw polegato na powschodowym chemicznym
zwalczaniu chwastow i szkodnikéw 2-3 razy w sezonie wegetacyjnym dostepnymi na
rynku herbicydami i insektycydami. Zbidr burakoéw przeprowadzono kombajnem
jednorzedowym.

Dynamike¢ wschodow oraz ich polowa zdolnos¢ obliczono na podstawie liczby burakOw
na dtugosci 10 m w 5 powtdrzeniach na kazdym poletku. Wskaznik wschodéw obliczono
z ilorazu polowej zdolnosci wschodéw (PZW) i laboratoryjnej zdolnosci kietkowania
(LZK). Obsad¢ poczatkowa i koncowa okreslono liczac wszystkie rosliny na kazdym
poletku.
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Warunki pogodowe w latach 1998 i 1999 sprzyjaly wegetacji buraka cukrowego.
W trzecim roku od kwietnia do czerwca temperatura powietrza byta znacznie wyzsza niz
z wielolecia 1968-1996, co wptyne¢to na wystgpienie suszy glebowej.

WYNIKI BADAN

Zroznicowanie wskaznika wschodéw w okresie poczatkowym (0,61-0,71) bylo istotne dla
obu czynnikéw oraz ich wspoldziatania (tab. 1). Nieco lepsze wschody obserwowano po
przyoraniu miedzyplonu niz obornika. Zaréwno uprawa wiosenna, jak i jej interakcja z
nawozeniem organicznym réznicowata je w niewielkim stopniu. Roéwniez pod koniec wscho-
dow rdznice tego wskaznika byly niewielkie (0,69-0,79), istotne tylko dla nawozenia orga-
nicznego.

Wyrownane wschody rzutowaty na liczebno$¢ roslin (tab. 2). Roznice obsady burakow
cukrowych zaréwno na poczatku wegetacji jak i pod koniec byly niewielkie, w wigkszoSci
przypadkow nieistotnie. Najwyzsza obsade poczatkowa zanotowano na poletkach watowanych
przedsiewnie dwa razy (88,4 tys./ha) lub raz (88,3 tys./ha). Tendencja ta utrzymywata si¢ az do
konca wegetacji, przy czym roznice mi¢gdzyobiektowe okazaly si¢ nieistotne. Letnie ubytki
burakéw byly niewielkie (1,1-2,6%) na wszystkich obiektach, nieistotne we wszystkich
przypadkach.

Tabela 1
Polowa zdolno$¢ wschodow buraka cukrowego (1998-2000)
Field emergence of sugar beet (1998-2000)
Wskaznik wschodow
Emergence index
Uprawa wiosenna poczatek wschodéw koniec wschodow
Spring tillage start of emergence end of emergence

obornik | stoma+migdzyplon | $érednio [ obornik | stomatmigdzyplon | $rednio

manure [ straw+stubble crop mean | manure | straw+stubble crop mean
Uprawa tradycyjna 0,67 0,69 0,68 0,74 0,74 0,74
Conventional tillage
Uprawa tradycyjna, siew, 0 0,62 0,69 066 072 0,75 074
Conventional tillage, sowing,©@
#, O #, siew
# 0.4 sowing 0,68 0,67 0,68 0,74 0,77 0,76
#, O #, siew, O
# O.# sowing, © 0,65 0,62 0,64 0,73 0,74 0,74
#, 0,0 #, siew
#. 0.0 4 sowing 0,64 0,71 0,68 0,72 0,79 0,76
#, 0,0 #, siew, O
# 0.0 # sowing, O 0,61 0,64 0,63 0,69 0,76 0,73
NIR (a=0,05) r.n. r.n.
LSD (a = 0.05) 0,06 0,04 ns. ns.
Srednio
Mean 0,65 0,68 — 0,73 0,76 —
NIR (a = 0,05)
LSD (a = 0.05) 002 - 002 -

# — Brona zgbowa — Spike-tooth harrow
O — Wat gtadki o masie 1,7 t — Flat roller of 1.7 t weight

r.n. — Roéznica nieistotna

n.s. — Not significant difference
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Obsada (w tys. szt./ha) i jej ubytki u buraka cukrowego (1998-2000)

Plant stand (thou/ha) and its losses in sugar beet (1998-2000)

Tabela 2

Obsada tys. szt./ha

Plant stand thou/ha Ubytki %
Uprawa wiosenna poczatkowa koncowa Losses
Spring tillage start final
obornik | stoma + migdzyplon | $rednio | obornik | stoma+ miedzyplon | $rednio | obornik |stoma + miedzyplon| $rednio
manure | straw + stubble crop | mean | manure | straw+stubble crop | mean manure |straw + stubble crop| mean
Uprawa tradycyjna
Conventional tillage 87,3 85,8 86,6 85,9 84,2 85,1 1,9 19 19
Uprawa tradycyjna, siew,0 83,6 87,0 85,3 82,7 85,3 84,3 11 14 13
Conventional tillage, sowing,©@
#, 0 # siew 87,0 89,6 883 8572 88,2 86,7 21 16 1,9
#, O #, sowing
#, O #, siew, O
#. O # sowing, O 85,7 85,9 85,8 83,5 84,4 84,0 2,6 1,7 2,2
#, 0,0 #, siew
# 0.0 # sowing 84,9 91,9 88,4 83,2 89,8 86,5 2,0 2,3 2,2
#, 0,0 #, siew, O
# 0.0 4 sowing, © 81,0 87,7 84,4 79,3 85,9 82,6 2,1 2,1 2,1
NIR (a=0,05 r.n. r.n r.n. r.n.
LSD (a =0.05) n.s. 13 6.3 n.s. n.s. n.s.
Srednio
Mean 84,9 87,2 — 83,3 85,7 — 19 18 —
NIR (a=0,05) r.n. . r.n. . r.n. .
LSD (a=0.05) n.s. n.s. n.s.
Jak w tabeli 1

See table 1



Plony buraka cukrowego w t/ha (1998-2000)
Yields of sugar beet in t/ha (1998-2000)

Tabela 3

Plon korzeni Plon lisci Biomasa
Uprawa wiosenna Root yields Leaf yields Biomass
Spring tillage obornik | stoma + miedzyplon | $rednio | obornik | stoma + migdzyplon | $rednio | obornik | stoma + miedzyplon | $rednio

manure | straw + stubble crop | mean | manure | straw + stubble crop | mean | manure | straw + stubble crop | mean
Uprawa _tradycyjna 54,2 46,1 50,2 39,7 31,4 35,6 93,9 77,5 85,7
Conventional tillage
Uprawa tradycyjna, siew,©@
Conventional tillage, sowing,0 56,9 44,0 50,5 41,5 455 435 98,4 89,5 94,0
#, O, siew 48,8 44,9 469 422 46,9 446 91,0 91,8 91,4
#, O #, sowing
#, O #, siew, O
# O.4 sowing, © 48,9 46,9 47,9 32,7 26,9 29,8 81,6 73,8 77,7
#, 0,0 #, siew
# 0.0 # sowing 45,3 43,0 44,2 35,6 42,0 38,8 80,9 85,0 83,0
#, 0,0 #, siew, O
# 0.0 # sowing, O 42,7 443 43,5 30,4 36,1 333 731 80,4 76,8
NIR (a=0,05) r.n.
LSD (a = 0.05) ns. 71 8,8 8,2 9,2 6,8
Srednio 495 44,9 — 37,0 38,1 — 86,5 83,0 —
Mean
NIR (a = 0,05) r.n. . r.n. . r.n .
LSD (a=0.05) n.s. n.s. n.s.
Jak w tabeli 1

See table 1



NR 222 BIULETYN INSTYTUTU HODOWLI I AKLIMATYZACIJI ROSLIN 2002

Wyzsze o 10% plony korzeni zebrano z poletek nawozonych obornikiem niz mi¢edzy-
plonem (tab. 3). Analizujac drugi czynnik stwierdzono najwyzsze plony korzeni (50,5 t/ha)
na poletkach z uprawa tradycyjng i watowaniem posiewnym. W stosunku do samej uprawy
tradycyjnej byly one wyzsze o 0,3 t/ha. Zastgpienie tradycyjnej uprawy wiosennej
walowaniem przedsiewnym lub zageszczanie gleby walowaniem dwu- lub trzykrotnym
wplyneto na obnizenie plonéw korzeni $rednio o 9,2%. Wspodtdziatanie obu czynnikow
wykazato nieistotnie najwyzsze plony korzeni burakow (56,9 t/ha) na poletkach
uprawianych tradycyjnie na oborniku z jednokrotnym watowaniem posiewnym.

Plon lisci burakow uprawianych po przyoranym mig¢dzyplonie byt nieznacznie wyzszy
niz na poletkach nawozonych obornikiem. Walowanie jednokrotne lub dwukrotne przed-
siewne albo jednokrotne posiewne wptyneto na zwigkszenie plonu lisci, natomiast
watowanie przedsiewne i posiewne lub trzykrotne na jego obnizenie. Istotnie najwyzsze
plony lisci (46,9 t/ha) zebrano z poletek nawozonych stomg i migdzyplonem $ciernisko-
wym oraz walowanych przedsiewnie.

Zastgpujac obornik miedzyplonem nie stwierdzono istotnych réznic w wytworzonej
biomasie burakéw. Modyfikacje tradycyjnej uprawy roli w okresie wschodow, polegajace
na uzyciu jednokrotnego watowania po lub przed siewem wpltynely na wytworzenie
najwickszej biomasy odpowiednio 94,0 i 91,4 t/ha. Dwu- lub trzykrotne uzycie watu
gtadkiego powodowalto gorszy wzrost burakow wyrazony ich mniejszg biomasa.

Tabela 4
Zawarto$¢ i biologiczny plon cukru (1998-2000)
Sugar content and sugar yield (1998-2000)
Zawartos$¢ cukru % Biologiczny plon cukru t/ha
Uprawa wiosenna Sugar content Sugar yield
Spring tillage obornik | stoma + migdzyplon | $rednio | obornik | stoma + migdzyplon | $rednio
manure | straw + stubble crop | mean manure | straw + stubble crop mean
Uprawa tradycyjna 16,5 18,3 17,4 8,4 8,4 8,4
Conventional tillage
Uprawa tradycyjna, siew,@ ./, 17,3 173 9.8 7,6 8,7
Conventional tillage, sowing,©@
#, O #, siew
# 0.4 sowing 17,2 17,9 17,6 8,4 8,0 8,2
#, O #, siew, O
#. O, sowing, © 17,4 18,4 17,9 8,5 8,6 8,6
#, 0,0 #, siew
#. 0.0 4 sowing 18,6 17,4 18,0 8,4 75 8,0
#, 0,0 #, siew, O
# 004 sowing, O 18,7 17,7 18,2 8,0 7.8 79
NIR (a=0,05) r.n. r.n. rn 05
LSD (a=0.05) n.s. n.s. n.s. '
Srednio 17,6 17,8 — 8,6 8,0 —
Mean
NIR (a=0,05) r.n. . r.n .
LSD (a =0.05) n.s. n.s.
Jak w tabeli 1
See table 1
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Procentowa zawartos¢ cukru w korzeniach dla czynnika pierwszego i drugiego, a takze
ich wspodtdziatania byta nieistotna (tab. 4). Mozna jednak zauwazy¢ pewng zalezno$¢: wraz
ze wzrostem liczby walowan wzrastata zawarto$¢ cukru. Najwiecej cukru wyprodukowano
na poletkach uprawianych wiosng tradycyjnie i walowanych posiewnie, zwlaszcza
nawozonych obornikiem.

DYSKUSJA

W literaturze podaje si¢, ze buraki cukrowe negatywnie reaguja na nadmierne
zageszczenie roli (Ostrowska, 1971; Schulze i Bohle, 1976). Jako optymalne zaggszczenie
roli dla prawidtowego wzrostu i wysokiego plonowania tego gatunku przyjmuje si¢ gestosé
gleby 1,00-1,47 g/cm® (Sevljagin, 1968; Baranowski i Pabin, 1980). Zdaniem
Gutmanskiego (1991) optymalna porowatos¢ ogoélna gleby przeznaczonej do uprawy
burakow cukrowych powinna si¢ miesci¢ w granicach od 42 do 52%. W przeprowadzonym
do$wiadczeniu przy gestosci roli 1,67-1,76 (wschody) i 1,67-1,79 g/cm?® (zbiér) oraz
porowatosci ogolnej 32,8-36,4 (wschody) i 31,4-36,1% (zbidr) plony buraka cukrowego
wynosity $rednio 43,5-50,5 t/ha. Rdznice pomiedzy obiektem nawozonym obornikiem a
mi¢dzyplonem byly niewielkie. Wraz ze wzrostem liczby walowan wzrastata zawarto$¢
cukru. Uzyskane wyniki, a takze doniesienia z kraju (Kordas, 2000; Malak, 2000; Zimny,
1994) i zagranicy (Hagen, 1968; Baeumer i Pape, 1972; Buhtz, 1972; Nuttall, 1979 i 1983)
wskazuja na mozliwos¢ uprawy buraka cukrowego bez wigkszych obnizek plonu na
glebach o wigkszym zaggszczeniu niz podawanym przez cytowanych autorow.

WNIOSKI

1. Modyfikacje tradycyjnej uprawy roli w okresie siewu buraka cukrowego, polegajace
na uzyciu watowania jedno-, dwu- lub trzykrotnego w malym stopniu réznicowaty
wschody, obsade i plonowanie buraka cukrowego.

2. Najkorzystniejszym obiektem (50,5 t korzeni/ha) okazata si¢ uprawa tradycyjna z
jednokrotnym watowaniem posiewnym.

3. Burak cukrowy moze by¢ uprawiany z powodzeniem na glebie zageszczonej,
zwlaszcza po przyoranym miedzyplonie $cierniskowym.
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Dziatanie nawozowe obornika 1 mi¢dzyplonow
wsiewek stosowanych pod burak cukrowy
Czes¢ 1. Wschody, obsada i plony
buraka cukrowego*

Fertilizing effect of farmyard manure and undersown cover crops on sugar beet
Part I. Emergence, plant stand and sugar beet yield

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 1993-1996 w Rolniczym Zakltadzie Doswiad-
czalnym w Zawadach, na glebie kompleksu zbozowo-pastewnego mocnego, metoda split-block w
trzech powtorzeniach. Badanymi czynnikami byta: masa przyorywanego migdzyplonu wsiewki (resztki
pozniwne, cala biomasa) i forma nawozenia organicznego (kontrola bez nawozenia organicznego,
obornik, miedzyplon wsiewka: koniczyna czerwona, lucerna chmielowa, zycica wielokwiatowa,
koniczyna czerwona + zycica wielokwiatowa, lucerna chmielowa + Zzycica wielokwiatowa).
W badaniach okre$lono ilo§¢ makrosktadnikow nagromadzonych w masie stosowanych nawozdéw
organicznych, oceniono wplyw masy przyorywanego miedzyplonu i formy nawozenia organicznego
na polowa zdolnos$¢ wschodow, koncowa obsade burakow, plon korzeni i lisci buraka cukrowego, plon
cukru biologicznego i technologicznego. Stwierdzono, ze wschody, obsada i plony buraka cukrowego
ksztaltowane byly przez masg¢ przyorywanego mig¢dzyplonu i formg¢ nawozenia organicznego.
Nawozenie buraka cukrowego cala biomasa wsiewek, w poréwnaniu z resztkami pozniwnymi,
spowodowato istotny wzrost plonu korzeni, lisci i cukru biologicznego, spadek polowej zdolnosci
wschodow 1 koncowej obsady burakow, a nie réznicowato plonu cukru technologicznego. Resztki
pozniwne mieszanek roslin motylkowatych z zycicg oraz cata masa badanych migdzyplonéw wsiewek
zastgpuje obornik w nawozeniu buraka cukrowego, bez zmniejszenia plonéw.

Stowa kluczowe: burak cukrowy, koncowa obsada roslin, migdzyplon wsiewka, obornik, polowa
zdolno$¢ wschodow, plon

The field experiment in split block design with three replications was carried out during 1993-1996
at the Agricultural Experimental Stations in Zawady on the soil of strong grain-pasture complex. The
following traits were studied: mass of overploughed cover crop (after harvest residues or whole

*Prac¢ wykonano w ramach projektu badawczego nr 5 PO6B 014 09 finansowanego przez KBN
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biomass) and the form of organic fertilization (control without organic fertilization, farmyard manure,
undersown cover crops: red clover, back medic, Italian ryegrass and red clover + Italian ryegrass, back
medic + Italian ryegrass). The amount of macrocomponents accumulated in applied organic mass as
well as the effect of ploughed in biomass of cover crop and form of organic fertilizer on field
emergence, final plant stand, yield of roots and leaves, biological and technological sugar yields were
evaluated. Seed germination, plant stand and yield of sugar depended on the mass of overploughed
cover crop and a form of organic fertilizer. Fertilization of sugar beet plants with whole biomass of
cover crop, in comparison with after harvest residues, caused significant increase of roots, leaves and
biological sugar yields, decreased field emergence and final plant stand but did not diversified
technological sugar yield. After harvest residues of mixture of leguminous plants with ryegrass and a
whole biomass of the studied cover crops, substituted farmyard manure without decrease of sugar beet
roots yield.

Key words: farmyard manure, field emergence, final plant density, sugar beet, undersown cover crop,
yield

WSTEP

Burak cukrowy jest rosling, ktéra w wyniku intensywnej uprawy pobiera z gleby duze
ilosci sktadnikéw pokarmowych, przyczyniajac si¢ w ten sposdb do zubozenia gleby z
substancji organicznej (Gromadzinski, 1980; Gutmanski i in., 1999). Uprawa buraka
cukrowego bez stosowania nawozow organicznych moze doprowadzi¢ po kilku latach do
degradacji stanowiska oraz spadku plonu. Zagrozenia te sg szczegolnie duze w gospodar-
stwach o matlej obsadzie inwentarza, a jednoczesnie o duzym udziale buraka i zb6z w
strukturze zasiewow. Skutecznym sposobem na poprawienie wystepujacego wowczas w
glebie ujemnego bilansu substancji organicznej oraz zrekompensowanie niedoboru
obornika jest stosowanie nawozow zielonych z migdzyplondw i stomy zb6z (Nowakowski
i in., 1996; Gutmanski i in., 1999). W ptodozmianach z burakiem cukrowym uprawia si¢
miedzyplony wsiewki oraz migdzyplony $cierniskowe i przyoruje jesienig pod burak w
catosci lub w formie resztek pozniwnych (Miczynski i Siwicki, 1959, 1960; Siwicki, 1971;
Gromadzinski, 1980; Kopczynski, 1986; Stowinski 1 in., 1995; Nowakowski i in., 1996;
Gutmanski i in., 1999). Powyzsze zagadnienia, jak réwniez nieliczne prace z zakresu roli
nawozow zielonych z migdzyplonéw wsiewek w uprawie buraka cukrowego przyczynity
si¢ do podjecia badan, ktoérych wyniki s3 tematem ponizszego opracowania.

Celem pracy bylo okreslenie wpltywu masy przyorywanego miedzyplonu wsiewki i
formy nawozenia organicznego na wschody, obsade i plony buraka cukrowego oraz
sprawdzenie mozliwosci zastgpienia obornika w nawozeniu buraka cukrowego takimi
substytutami, jak masa miedzyplonu wsiewki.

MATERIAL I METODY

Badania polowe prowadzono w latach 1993-1996 w Rolniczym Zaktadzie Doswiad-
czalnym w Zawadach, na glebie kompleksu zbozowo-pastewnego mocnego, klasy
bonitacyjnej IIIb, o odczynie obojetnym, S$redniej zasobnosci w fosfor i magnez
przyswajalny, niskiej w potas.
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Doswiadczenie przeprowadzono w uktadzie split-block, w trzech powtoérzeniach.
Powierzchnia poletka do zbioru wynosita 21,6 m?. W badaniach uwzgledniono dwa
czynniki:

— mas¢ przyorywanego mi¢dzyplonu wsiewki: resztki pozniwne, cata biomasa,

— forme¢ nawozenia organicznego: kontrola (bez nawozenia organicznego), obornik,
mi¢dzyplon wsiewka: koniczyna czerwona, lucerna chmielowa, zycica wiclokwiatowa,
koniczyna czerwona + zycica wielokwiatowa, lucerna chmielowa + Zycica
wielokwiatowa.

Migdzyplony wsiano w jeczmien jary uprawiany na zielong mase. Pierwszy pokos
wsiewek zebrano w drugiej dekadzie sierpnia i przeznaczono go na paszg. Zbior drugiego
pokosu wsiewek przeprowadzono w trzeciej dekadzie pazdziernika. Przed przyoraniem
miedzyplonow, z kazdego obiektu, z powierzchni 1 m? pobrano proby czesci nadziemnej i
resztek pozniwnych, tj. §ciern tgcznie z masg korzeni, z 30 cm warstwy gleby. W materiale

roslinnym oznaczono zawarto$¢: suchej masy — metoda suszarkowo-wagowsg, azotu
ogélem — metoda Kjeldahla, fosforu metoda wanadowo-molibdenowsg, potasu i wapnia
— metodg fotometrii plomieniowej, magnezu — metoda absorpcji atomowej. W

kombinacjach, w ktorych przyorywano tylko resztki pozniwne wsiewek, cz¢$¢ nadziemng
wsiewek skoszono i wywieziono z pola. Natomiast na obiektach nawozonych cata masa
wsiewek, pozostawiono do przyorania drugi pokos migedzyplondw. Obornik bydlecy w
dawce 30 t-ha? przyorywano w tym samym terminie co miedzyplony wsiewki, tj. w trzeciej
dekadzie pazdziernika. W oborniku oznaczono zawarto$¢ suchej masy i makrosktadnikow.

W pierwszym roku po jesiennym zastosowaniu nawozow zielonych z migdzyplonow
wsiewek i obornika uprawiano buraki cukrowe. W czasie wiosennego przygotowywania
pola rozsiano nawozy mineralne w ilo$ci: 130 kg N-ha?, 100 kg P,Os-ha?, 170 kg K-O-ha"
!, Nasiona buraka cukrowego odmiany PN Mono 4 wysiano w trzeciej dekadzie kwietnia.
Buraki zebrano w drugiej dekadzie pazdziernika. W do$wiadczeniu okreslono: polowa
zdolnos¢ wschodow, koncowa obsade burakéw, plon §wiezej masy korzeni i lisci buraka
cukrowego, biologiczny i technologiczny plon cukru. Polowa zdolnos¢ wschodow i plon
cukru technologicznego obliczono zgodnie z metodyka podang przez Gutmanskiego (1991
a).

Otrzymane wyniki badan opracowano statystycznie stosujac metod¢ analizy wariancji.
Przy szczegdtowym porownywaniu $rednich istotno$¢ réznic oceniano testem t - Tukeya,
na poziomie istotnosci o = 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Ilo$¢ przyoranej masy organicznej miedzyplondéw i zawartych w niej makrostadnikow
byla zrdéznicowana (tab. 1). Najwigkszg ilo$¢ suchej masy organicznej wprowadzono do
gleby przyorujac calg biomase zycicy wielokwiatowej i mieszanki koniczyny czerwonej z
zycicg wielokwiatows. Z prac wielu autorow (Gromadzinski, 1980; Ceglarek, 1982 a;
Knoch i Meisen, 1986) wynika, ze wsiewki traw i mieszanek roslin motylkowatych z
trawami plonujg wierniej 1 wyzej od czystych zasiewow roslin motylkowatych.
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Tabela 1

Ilo$¢ przyoranej masy organicznej miedzyplonow wsiewek (t-ha!) i zawartych w niej makroskladnikéw (kg-ha?) (Srednie z lat 1993-1995)

Amount of overploughed organic biomass of cover crop (t-hat) and the amount of macroelements (kg-ha)

(means from 1993-1995)

Migdzyplon wsiewka
Undersown cover crop

Masa przyorywanego mi¢dzyplonu wsiewki

Mass of overploughed cover crop

resztki pozniwne

after harvest residue

cata biomasa
whole biomass

sucha masa makrosktadniki sucha masa makrosktadniki
Lé mass macroelements Lé mass macroelements
Y N | P | K | ca | Mg Y N [ P | K | ca [ Mg

Koniczyna czerwona 46 1154 229 884 40,7 146 75 2036 397 1583 758 259
Red clover
Lucerna chmielowa 42 1141 236 851 382 137 6,8 1951 399 1494 649 231
I_3Iack medic
Zycica wielokwiatowa 58 883 244 889 279 8,5 9,1 1584 416 161,10 511 158
Italian ryegrass
Koniczyna czerwona + zycica
wielokwiatowa 55 1146 265 967 394 141 8,9 2021 450 1730 72,7 259
Red clover + Italian ryegrass
Lucerna chmielowa + Zycica
wielokwiatowa 5,3 1134 258 974 381 137 8,5 1990 438 1726 668 23,7
Black medic + Italian ryegrass
ﬁjggﬁf 5,1 1092 246 91,3 369 129 8,2 1916 420 1629 663 229
NIRo s 0.2 46 13 31 17 08 04 63 20 42 32 12

LSDy.s
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W warunkach omawianego do§wiadczenia, podobnie jak w badaniach Gromadzifiskiego
(1980) oraz Ceglarka (1982 b), najmniejsza mase resztek pozniwnych stwierdzono w
kombinacjach z rosélinami motylkowatymi, zwlaszcza z lucerng chmielows. Ilo$é¢
nagromadzonych w plonie sktadnikow pokarmowych uzalezniona jest od wysokos$ci plonu
i zawartosci tych sktadnikéw w biomasie (Ceglarek, 1982 b; Ceglarek i in., 1998).

W zastosowanych 30 t-ha® obornika bydlecego wprowadzono do gleby 8,2 t suchej
masy organicznej, 166,5 kg N, 42,6 kg P, 164,8 kg K, 98,4 kg Ca, 40,2 kg Mg.

Przyoranie calej biomasy wsiewek, w odniesieniu do ich resztek pozniwnych,
spowodowalo istotny spadek polowej zdolno$ci wschodow i koncowej obsady burakow
(tab. 2).

Tabela 2
Polowa zdolno$¢ wschodéw (%) i koficowa obsada roslin (tys.-ha™*) buraka cukrowego
(Srednie z lat 1994-1996)
Field emergence (%) and final plant stand (th-ha!) of sugar beet (means from 1994-1996)

Polowa zdolnos$¢ wschodoéw Koncowa obsada roslin
(%) (tys.-ha?)
. . Field emrergence Final plant stand
Forma nawozenia organicznego (%) (th~ha’1)

Form of organic fertilization - —
masa przyorywanego mi¢dzyplonu wsiewki*

mass of overploughed cover crop*

1 | 2 [ X | 1 [ 2 | X
Kontrola 41,0 41,0 41,0 75,9 76,0 76,0
Control
Obornik
Farmyard manure 438 44,0 43,9 831 83,0 831
Miedzyplon wsiewka:
Cover crop:
Koniczyna czerwona 46,3 44,3 453 81,2 80,1 80,7
Red clover
Lucerna chmielowa 457 43,0 44,4 80,4 795 80,0
Black medic
Zycica wielokwiatowa
Italian ryegrass 47,7 46,3 47,0 88,4 87,2 87,8
Koniczyna czerwona + zycica wielokwiatowa 48,0 46,1 471 85.4 84,6 85,0
Red clover + Italian ryegrass
Lucerna ch'mlelow'a + zycica wielokwiatowa 47,0 443 45,7 84,8 84.2 84,5
Black medic + Italian ryegrass
Srednie
Means 45,6 441 — 82,7 82,1 —
NIRo 05
LSDo.05
Masa przyorywanego mi¢dzyplonu wsiewki 10 05
Mass of overploughed cover crop ' '
Forma nawozenia organicznego 22 10
Form of organic fertilization ! '
Interakcja n.i.

: 2,6

Interaction n.s.

*1 — Resztki pozniwne

*1 — After harvest residue
2 — Cata biomasa

2 — Whole biomass
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Plony buraka cukrowego (t-hal) (§rednie z lat 1994-1996)
The yields of sugar beet (t-ha) (means from 1994-1996)

Tabela 3

Forma nawozenia organicznego
Form of organic fertilization

Plon korzeni
Yield of roots

Plon lisci
Yield of leaves

Biologiczny plon cukru
Biological yield of sugar

Technologiczny plon cukru
Technological yield of sugar

masa przyorywanego mi¢dzyplonu wsiewki*
mass of overploughed cover crop*

1 [ 2 | x [ 1] 2 | x | 1 2 | x 1 [ 2 X
Kontrola
Control 435 435 435 306 306 306 7,35 7,34 7,35 6,09 6,08 6,09
Obornik 466 466 466 351 350 351 805 806 806 663 6,63 6,63
Farmyard manure
Miedzyplon wsiewka:

Cover crop:
Koniczyna czerwona 453 479 466 352 388 370 770 798 784 627 6,47 6,37
Red clover
Lucerna chmielowa
Black medic 45,1 47,6 464 345 381 363 7,67 7,95 7,81 6,26 6,42 6,34
Zycica wielokwiatowa 449 459 454 339 352 346 7,72 7,90 7,81 6,40 6,47 6,44
Italian ryegrass
Koniczyna czerwona + zycica wiclokwiatowa 459 487 473 366 398 382 787 8,28 8,08 6,49 6,74 6,62
Red clover + Italian ryegrass
Lucerna chmielowa + zycica wielokwiatowa
Black medic + Italian ryegrass 45,7 485 471 360 393 37,7 7,85 8,26 8,06 6,48 6,73 6,61
Srednic 453 470 — 346 367 — 774 797 — 637 651 —
Means
NIRg0s
LSDo.0s
Masa przyorywanego miedzyplonu wsiewki 03 05 010 n.i.
Mass of overploughed cover crop ! ' ' n.s.
Forma nawoze_nla or_g:cmlc_znego 0,6 0'7 0,16 0,18
Form of organic fertilization
Interakcja 11 12 0,21 0,22
Interaction

*1 — Resztki pozniwne
2 — Cata biomasa

*1 — After harvest residue
2 — Whole biomass
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W dos$wiadczeniu autoréw, niezaleznie od masy przyorywanego mi¢dzyplonu, zastoso-
wane pod burak cukrowy formy nawozenia organicznego przyczynily si¢ do istotnego
wzrostu polowej zdolnosci wschodéw i1 koncowej obsady ro$lin w poréwnaniu ze
wschodami i obsada stwierdzong na obiekcie kontrolnym. Analiza wariancji wykazala
takze istotny wplyw interakcji masy przyorywanego mig¢dzyplonu i formy nawozenia
organicznego na wschody buraka cukrowego. Korzystne oddzialywanie obornika i
nawozow zielonych na wschody oraz obsade buraka cukrowego udowodnili takze inni
autorzy (Kopczynski, 1986; Gutmanski, 1991 b).

Nawozenie buraka cukrowego cala masa roslin migdzyplonowych, w stosunku do
nawozenia resztkami pozniwnymi, przyczynito si¢ do istotnego wzrost plonu korzeni
($rednio o 3,8%), plonu lisci (Srednio o 6,1%) i plonu cukru biologicznego ($rednio o
3,0%), a nie modyfikowato istotnie plonu cukru technologicznego (tab. 3). W warunkach
omawianego doswiadczenia, stosowane w uprawie buraka cukrowego formy nawozenia
organicznego wptynety na przyrost plonu korzeni (od 4,4 do 8,7%), lisci (od 13,1 do
24,8%), cukru biologicznego (od 6,3 do 9,9%) i cukru technologicznego (od 4,1 do 8,7 %)
w poréwnaniu z plonem z obiektu kontrolnego. Stwierdzone przez autoréw, przyrosty
plonu Kkorzeni i liSci buraka cukrowego oraz cukru biologicznego, pod wplywem
nawozenia obornikiem, resztkami pozniwnymi i calg biomasa wsiewek, miescity sie¢ w
granicach zwyzek plonéw udowodnionych w badaniach Miczynskiego i Siwickiego (1959,
1960), Siwickiego (1971), Gromadzinskiegio (1980) oraz Malickiego i Podstawki (1989).
Ze wspoéldziatania badanych czynnikéw wynika, ze plon korzeni buraka cukrowego na
obiekcie nawozonym obornikiem byt istotnie mniejszy niz w kombinacji uzyznianej cala
masg koniczyny czerwonej i mieszanek ro§lin motylkowatych z zycica wielokwiatowa.
Najwiekszy plon lisci stwierdzono na obiekcie uzyznianym catg biomasa mieszanek roslin
motylkowatych z zycica wielokwiatowa i koniczyny czerwonej. Dzialanie nawozowe
obornika na przyrost plonu cukru biologicznego i technologicznego byto zréznicowane w
odniesieniu do dziatania resztek pozniwnych i calej biomasy migedzyplonéw. Natomiast
Stowinski i wsp. (1995) nie wykazali istotnych réznic w oddziatywaniu obornika i
nawozow zielonych z migdzyplonow S$cierniskowych na wielkos¢ plonu cukru
biologicznego i technologicznego.

Badania autoréw wykazatly korzystne oddziatlywanie obornika oraz resztek pozniwnych
i calej masy miedzyplonéw wsiewek na wschody, obsade i plony buraka cukrowego. W
gospodarstwach rolnych, ktore tacza produkcje ro$linng z produkcje zwierzecs,
ekonomicznie uzasadnione jest przeznaczenie czgsci nadziemnej miedzyplonow wsiewek
na pasze dla zwierzat, a przyoranie jako zielony naw6z tylko resztek pozniwnych wsiewek.

WNIOSKI

1. Sposroéd badanych nawozow organicznych najwigcej suchej masy dostarczono do
gleby z calag biomasg zycicy wielokwiatowej i mieszanki koniczyny czerwonej
z zycicg wielokwiatowa, a najmniej z resztkami pozniwnymi lucerny chmielowej. [los¢
makrosktadnikow nagromadzonych w calej masie mieszanek roslin motylkowatych z
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zycica wielokwiatowa i koniczyny czerwonej dorownywata ilosci sktadnikow
pokarmowych zawartych w oborniku.

2. W warunkach przeprowadzonego eksperymentu wschody, obsada i plony buraka
cukrowego zalezaty od masy przyorywanego migdzyplonu wsiewki i formy nawozenia
organicznego.

3. Nawozenie buraka cukrowego calg biomasa mi¢dzyplonu wsiewki, w porownaniu z
resztkami pozniwnymi, spowodowato wzrost plonu korzeni i lisci buraka cukrowego
oraz plon cukru biologicznego, a spadek polowej zdolno$ci wschodow i koncowe;j
obsady burakéw, natomiast nie réznicowato plonu cukru technologicznego.

4. Resztki pozniwne mieszanek roslin motylkowatych z zycica wielokwiatowa oraz cata
masa badanych miedzyplonéw wsiewek zastepuje obornik w nawozeniu buraka
cukrowego, bez zmniejszenia plondw.
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Dziatanie nawozowe obornika 1 mi¢dzyplonow
wsiewek stosowanych pod burak cukrowy*
Czes¢ 11. Jakos¢ przemystowa buraka cukrowego

Fertilizing effect of farmyard manure and undersown cover crops on sugar beet
Part 11. Technological quality of sugar beet

W latach 1993-1996 przeprowadzono dwuczynnikowe doswiadczenie polowe, ktorego celem byto
zbadanie oddzialywania masy przyorywanego miedzyplonu wsiewki (resztki pozniwne, cala biomasa)
i formy nawozenia organicznego (kontrola bez nawozenia organicznego, obornik, miedzyplon
wsiewka: koniczyna czerwona, lucerna chmielowa, zycica wielokwiatowa, koniczyna czerwona +
zycica wielokwiatowa, lucerna chmielowa + zycica wielokwiatowa) na jako$¢ przemystowa korzeni
buraka cukrowego. W pracy poréwnano réwniez wptyw obornika z oddziatywaniem nawozdéw
zielonych z migdzyplonow wsiewek na ksztaltowanie jakos$ci korzeni buraka. Zastosowanie pod burak
cukrowy calej biomasy miedzyplonéw wsiewek, w odniesieniu do resztek pozniwnymi, przyczynito
si¢ do istotnego wzrostu zawartosci popiolu rozpuszczalnego (Srednio o 0,021%), potasu ($rednio o
0,21 mval-100g™?) i azotu alfa-aminowego ($rednio o 0,21 mval-100g™) w korzeniach buraka
cukrowego, wzrostu udziatu korzeni znieksztatconych w masie korzeni ($rednio o 1,4%), a spadku
zawartosci cukru (Srednio o 0,13%) i wspdtczynnika alkalicznosci (Srednio o 0,04). Niezaleznie od
masy przyorywanego mi¢dzyplonu wsiewki, formy nawozenia organicznego, w stosunku do kontroli,
spowodowaty w wigkszoéci przypadkow wzrost zawartosci cukru, popiotu rozpuszczalnego i
sktadnikow melasotworczych, a spadek wspolczynnika alkalicznosci 1 udzialu korzeni
znieksztatconych. Zawarto$¢ cukru w korzeniach buraka nawozonego obornikiem nie roznila sig
istotnie od koncentracji cukru w korzeniach z obiektéw uzyznianych resztkami pozniwnymi mieszanek
ro$lin motylkowatych z zycica wielokwiatowa oraz resztkami pozniwnymi i calg masa Zzycicy
wielokwiatowej.

Stowa kluczowe: burak cukrowy, jakos$¢, miedzyplon wsiewka, obornik

In 1993-1996 two factorial field experiment was carried out in order to study the influence of
ploughed in biomass of cover crop (after harvest residues or whole biomass) and the form of organic
fertilization (control without organic fertilization, farmyard manure, undersown cover crops: red clover,
back medic, Italian ryegrass and red clover + Italian ryegrass, back medic + Italian ryegrass) on

*Prace wykonano w ramach projektu badawczego nr 5 PO6B 014 09 finansowanego przez KBN
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technological quality of sugar beet roots. The comparison of the effect of farmyard and green manure
composed of cover crops on sugar beet root quality was also assessed. Ploughing in whole biomass of
cover crop in comparison with after harvest residues, resulted in significant increase of soluble ash
(0.021%), potassium (0.21 mval-100g™), alfa-amino nitrogen (0.21 mval-100g™) in sugar beet roots as
well as caused the increase of deformed roots (1.4%) and decrease of sugar content (0.13%) and
alkalinity coefficient (0.04). Independently of the amount of ploughed in biomass of cover crop, applied
forms of organic fertilizers, in comparison with control, resulted for most cases in increase of sugar
content, soluble ash and molasses producing components and decrease of alkalinity coefficient and
share of deformed roots. The amount of sugar in sugar beet fertilized with farmyard manure did not
differ significantly from that one in roots fertilized with after harvest residues of leguminous plants
with ryegrass and after harvest residues as well as whole biomass of Italian ryegrass

Key words: cover crop, farmyard manure, sugar beet, quality, undersown
WSTEP

Nawozenie jest bardzo waznym czynnikiem plonotwodrczym i ksztattujgcym jakosé
korzeni buraka cukrowego (Miczynski i Siwicki, 1954, 1960; Siwicki, 1971; Malicki i
Podstawka, 1989; Gutmanski, 1990; Ceglarek i in., 1995; Stowinski i in., 1995; Adamiak i
Adamiak, 1996; Ostrowska i Kucinska, 1998; Gandecki i in., 1999; Ceglarek
i Buraczynska, 2002). Prawidtowe i racjonalne nawozenie buraka cukrowego zwigksza
wysokos$¢ 1 wiernos¢ plonowania, poprawia warto$¢ biologiczng i technologiczng plonow
oraz zwigksza zasobno$¢ gleby w sktadniki pokarmowe (Siwicki, 1971; Kuszelewski
i Labgtowicz, 1986; Malicki i Podstawka, 1989; Gutmanski, 1990; Ceglarek i in., 1995;
Gandecki i in., 1999). Burak cukrowy korzystnie reaguje na nawozenie organiczne
(Miczynski i Siwicki, 1954, 1960; Adamiak i Adamiak, 1996; Ostrowska i Kucinska, 1998;
Gandecki i in., 1999; Ceglarek i Buraczynska, 2002). W ostatnich latach, ze wzgledow
ekonomicznych i ekologicznych, stosowanie nawozéw organicznych w uprawie buraka
cukrowego nabiera znéw priorytetowego znaczenia (Adamiak i Adamiak, 1996;
Szymczak-Nowak i in., 1997; Ostrowska i in., 2000; Ceglarek i Buraczynska, 2002).
Intensyfikacja produkcji buraka cukrowego, skracanie ptodozmiandw, wystepujace
niedobory obornika sktaniaja do poszukiwania alternatywnych form nawozow
organicznych, ktére moga zastgpi¢ tradycyjny nawoz organiczny w nawozeniu buraka
cukrowego, bez pogarszenia jakosci plonow (Ceglarek i in., 1995; Stowinski i in., 1995;
Adamiak i Adamiak, 1996; Szymczak-Nowak i in., 1997; Ostrowska i Kucinska, 1998;
Gandecki i in., 1999).

W nawiazaniu do powyzszych problemoéw przeprowadzono badania, ktorych celem
byla ocena oddziatywania masy przyorywanego miedzyplonu wsiewki i formy nawozenia
organicznego na jako$¢ przemystowa korzeni buraka cukrowego. W pracy poréwnano
takze wplyw obornika z oddziatywaniem nawozow zielonych z migdzyplonow wsiewek na
ksztaltowanie jakosci korzeni buraka cukrowego.

MATERIAL I METODY

Niniejsza praca jest kontynuacjg opracowania Ceglarka i Buraczynskiej (2002), w
ktérym podano warunki glebowe, uprawowe i metodyke badan.
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W czasie zbioru buraka cukrowego na kazdym obiekcie okreslono udzial korzeni
znieksztatconych w zbieranej masie korzeni oraz pobrano Srednie proby korzeni, w celu
wykonania analiz chemicznych. W $wiezej masie korzeni buraka cukrowego oznaczono
zawarto$¢: cukru — metoda polarymetryczna (w latach 1994-1996), popiotu roz-
puszczalnego — metoda konduktometryczng (w roku 1994 i 1996), potasu (K), sodu (Na)
i azotu alfa-aminowego (N-a-NH:) na zestawie ,,Venema” w Zaktadzie Doswiadczalnym
Hodowli i Aklimatyzacji Roslin (ZD HAR) w Konczewicach (w roku 1995). Na podstawie
otrzymanych wynikoéw obliczono wspotczynnik alkaliczno$ci (w roku 1995).

WYNIKI I DYSKUSJA

Zawarto$¢ cukru w korzeniach buraka cukrowego z kombinacji nawozonych resztkami
pozniwnymi miedzyplonow wsiewek byla istotnie wigksza od koncentracji cukru w
korzeniach z obiektow uzyznianych calg biomasg wsiewek (tab. 1).

Tabela 1
Zawarto$¢ cukru w korzeniach buraka cukrowego (%) (Srednie z lat 1994-1996)
Content of sugar in sugar beet roots (%) (means from 1994-1996)

Masa przyorywanego migdzyplonu wsiewki
Mass of overploughed cover crop

Forma nawozenia organicznego i pozni
Form of organic fertilization rezzﬂelr ﬁgﬁé‘sﬁne cala biomasa $rednie
- whole biomass means
residue
Kontrola — Control 16,89 16,89 16,89
Obornik
Farmyard manure 17.29 17.29 17.29
Miedzyplon wsiewka:
Cover crop:
Egg';g/”; czerwona 17,00 16,66 16,83
Iéf:fl:nrie[:;i?IEIowa 17,02 16,71 16,87
Zycica wielokwiatowa
Italian ryegrass 17,22 17,23 17,23
Koniczyna czerwona + zycica wielokwiatowa 1717 1701 17.09
Red clover + Italian ryegrass ' ' '
Lucerna chmielowa + Zycica wielokwiatowa 17.18 17,05 1712

Black medic + Italian ryegrass
Srednie — Means 17,11 16,98 —
NIRg 05— LSDogs

Masa przyorywanego mi¢dzyplonu wsiewki

Mass of overploughed cover crop 0,10
Forma nawozenia organicznego 021
Form of organic fertilization '
Interakcja

Interaction 0.23
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Tabela 2

Zawarto$¢ popiotu rozpuszcezalnego (Srednie z roku 1994 i 1996) i skladnikéw melasotworczych (w roku 1995) w korzeniach
buraka cukrowego
Content of soluble ash (means from 1994 and 1996) and molasses producing components in sugar beet roots (1995)

Popiot rozpuszcezalny (%)
Soluble ash (%)

Sktadniki melasotwoércze (mval-100g™ korzeni)

Molasses producing components (mval-100g™ roots)

Forma nawozenia organicznego K Na N-a-NH,
Form of organic fertilization masa przyorywanego miedzyplonu wsiewki*
mass of overploughed cover crop*
1 2 X 1 [ 2 X 1 2 | x 1 | 2 ] X
Kontrola — Control 0,462 0,462 0,462 5,98 5,98 5,98 0,41 0,41 0,41 311 311 311
Obornik — Farmyard manure 0,511 0511 0,511 6,07 6,05 6,06 0,46 0,46 0,46 3,54 3,52 3,53
Miedzyplon wsiewka:
Cover crop:

Koniczyna czerwona — Red clover 0,538 0,552 0,545 6,11 6,41 6,26 0,46 0,53 0,50 3,59 3,93 3,76
Lucerna chmielowa — Black medic 0,527 0545 0,536 6,09 6,38 6,24 0,45 0,51 0,48 3,54 3,84 3,69
Zycica wielokwiatowa
Italian ryegrass 0,473 0519 0,496 6,04 6,35 6,20 0,42 0,45 0,44 3,35 3,52 3,44
Koniczyna czerwona + zycica
wielokwiatowa 0,497 0531 0514 6,06 6,37 6,22 0,44 0,50 0,47 3,46 3,82 3,64
Red clover + Italian ryegrass
Lucerna chmielowa + zycica
wielokwiatowa 0,491 0,527 0,509 6,05 6,35 6,20 0,44 0,48 0,46 3,44 3,77 3,61
Black medic + Italian ryegrass
Srednie — Means 0,500 0,521 — 6,06 6,27 — 0,44 0,48 — 3,43 3,64 —
NIRg,05 — LSDg 05

Masa przyorywanego mi¢dzyplonu wsiewki 0,012 012 n.i. 0,10

Mass of overploughed cover crop n.s.

Forma nawoze_ma or'gfinl(fznego 0’023 0’17 0’03 0’14

Form of organic fertilization

Interakcja — interaction 0,032 0,30 0,05 0,22

*1 — Resztki pozniwne — After harvest residue
2 — Cata biomasa — Whole biomass
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Tabela 3
Wspolcezynnik alkalicznos$ci (1995)
Alkalinity coefficient (1995)
Masa przyorywanego mi¢dzyplonu wsiewki
Mass of overploughed cover crop

Forma nawozenia organicznego P
Form of organic fertilization reszﬂtkl Eozmwne cala biomasa $rednie
after harvest whole biomass means
residue
Kontrola— Control 2,05 2,05 2,05
Obornik
Farmyard manure 184 185 185
Miedzyplon wsiewka:
Cover crop:

Egg';g/”; czerwona 1,83 1,77 1,80
Lucerna chmielowa 185 179 182
Black medic ' ' '
Zycica wielokwiatowa
Italian ryegrass 1,93 1,93 1,93
Koniczyna czerwona + zycica wielokwiatowa 188 180 184
Red clover + Italian ryegrass ' ' '
Lucerna chmielowa + Zycica wielokwiatowa 189 181 185
Black medic + Italian ryegrass ' ' '
Srednie — Means 1,90 1,86 —
NIRo 05
LSDo.0s5

Masa przyorywanego miedzyplonu wsiewki 003

Mass of overploughed cover crop '

Forma nawozenia organicznego 0.05

Form of organic fertilization '

Interakcja

Interaction 0.07

Zastosowanie pod burak cukrowy wigkszej ilosci masy organicznej, bogatej w sktadniki
pokarmowe moze przedluzaé¢ okres wegetacji buraka i zmniejsza¢ zawartos¢ cukru w
korzeniach (Miczynski i Siwicki, 1954, 1960; Siwicki, 1971; Ceglarek i Buraczynska,
2002). W przeprowadzonym do$wiadczeniu zawarto$¢ cukru roznicowaly takze formy
nawozenia organicznego. Uzyznianie stanowiska obornikiem, zycicg wielokwiatowg i
mieszankg lucerny chmielowej z zycicag wielokwiatowa, w odniesieniu do kontroli,
spowodowalo wzrost zawartosci cukru w korzeniach buraka cukrowego. Dodatni wptyw
obornika i nawozdéw zielonych na koncentracje cukru w korzeniach buraka cukrowego
udowodnili takze inni autorzy (Miczynski i Siwicki, 1954; Siwicki, 1971; Malicki i
Podstawka, 1989; Gandecki i in., 1999). Ze wspotdziatania masy przyorywanego miedzy-
plonu z formg nawozenia organicznego wynika, ze zawarto$¢ cukru w korzeniach buraka
nawozonego resztkami pozniwnymi zycicy wielokwiatowej 1 mieszanek roslin
motylkowatych z zycica wielokwiatowg oraz calg masg zycicy wielokwiatowej byla
zblizona do zawarto$ci cukru stwierdzonej w korzeniach z obiektu z obornikiem.
Przyoranie calej biomasy migdzyplonéw, w odniesieniu do resztek pozniwnych,
przyczynito si¢ do istotnego wzrostu zawartosci popiotu rozpuszczalnego (Srednio o
0,021%), potasu ($rednio o 0,21 mval-100g™) i azotu alfa-aminowego ($rednio o 0,21
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mval-100g™?) w korzeniach buraka cukrowego (tab. 2). Zastosowane formy nawozenia
organicznego zwigkszyly zawarto$¢ popiotu rozpuszczalnego i sktadnikow melasotwor-
czych w korzeniach buraka cukrowego w poréwnaniu z koncentracjg tych sktadnikow w
korzeniach z kombinacji bez nawozenia organicznego. Podobne zalezno$ci udowodnili
takze inni autorzy (Siwicki, 1971; Malicki i Podstawka, 1989; Gutmanski, 1990;
Ostrowska 1 Kucinska, 1998). Analiza wariancji wykazata istotny wptyw wspoldziatania
masy przyorywanego miedzyplonu wsiewki z formg nawozenia organicznego na zawartos$¢
popiotu rozpuszczalnego i skladnikow melasotworczych w soku korzeni buraka
cukrowego. Oddziatywanie resztek pozniwnych i catej biomasy miedzyplonow wsiewek,
w porownaniu z obornikiem, na zawartos¢ popiotu rozpuszczalnego i sktadnikéw
melasotworczych byto zréznicowane. W badaniach Ceglarka i wsp. (1995) oraz
Stowinskiego 1 wsp. (1995) uzyznianie stanowiska nawozami zielonymi z mi¢dzyplonéw
scierniskowych, w odniesieniu do obornika, nie zmieniato istotnie zawartosci popiotu
rozpuszczalnego w korzeniach buraka cukrowego.

Tabela 4
Udzial korzeni znieksztalconych (% masy Korzeni) (Srednie z lat 1994-1996)
Participation of deformed roots (% of roots mass) (means from 1994-1996)

Masa przyorywanego mi¢dzyplonu wsiewki
Mass of overploughed cover crop

Forma nawozenia organicznego P
Form of organic fertilization reszﬂtkl Eozmwne cala biomasa $rednie
after harvest whole biomass means
residue
Kontrola— Control 18,2 18,2 18,2
Obornik
Farmyard manure 14.1 14,1 14,1
Migdzyplon wsiewka
Cover crop:

ggg'ccgl': czerwona 15,1 16,9 16,0
Lucerna chmielowa
Black medic 154 17,2 16,3
Zycica wielokwiatowa 157 177 167
Italian ryegrass ' ' '
Koniczyna czerwona + zycica wielokwiatowa 143 161 15.2
Red clover + Italian ryegrass ' ' '
Lucerna chmielowa + Zycica wielokwiatowa
Black medic + Italian ryegrass 14,5 16,4 155
Srednie — Means 15,3 16,7 —
NIRo,05
LSDo.0s5

Masa przyorywanego mi¢dzyplonu wsiewki 08

Mass of overploughed cover crop '

Forma nawozenia organicznego 15

Form of organic fertilization !

Interakcja

Interaction 18

Warto§¢ wspolczynnika alkalicznosci soku korzeni buraka cukrowego z obiektow
nawozonych resztkami pozniwnymi miedzyplonu wsiewki bylta istotnie wigksza od

260



Danuta Buraczynska ...

wspotczynnika soku korzeni z kombinacji nawozonych cala masg migdzyplonu (tab. 3).
Zastosowane nawozy organiczne, w odniesieniu do kontroli, spowodowaly istotny spadek
wspotczynnika alkalicznosci buraka cukrowego. Uzyskane wyniki sg zbiezne z rezultatami
badan Gutmanskiego (1990). Korzenie buraka cukrowego nawozonego resztkami
pozniwnymi i calg masg zycicy wielokwiatowe]j charakteryzowaty si¢ istotnie wicksza
warto$cig liczbowg wspodtczynnika alkaliczno$ci niz korzenie z obiektu z obornikiem.

Udziat korzeni znieksztatconych w masie korzeni buraka cukrowego w kombinacjach
nawozonych resztkami pozniwnymi miedzyplonéw wsiewek, w odniesieniu do calej
biomasy wsiewek, byt istotnie mniejszy, $rednio o 1,4% (tab. 4). W badaniach autorow,
podobnie jak w doswiadczeniu Adamiak i Adamiak (1996), udowodniono réwniez istotny
wplyw formy nawozenia organicznego i interakcji badanych czynnikéw nawozowych na
udziat korzeni znieksztalconych w masie korzeni buraka cukrowego.

Wyniki eksperymentu przeprowadzonego w warunkach $rodkowo-wschodniej Polski
wskazuja, ze obornik i migdzyplony wsiewki istotnie ksztattuja wysoko$¢ i jakos$¢ plonu
buraka cukrowego. Resztki pozniwne mieszanek roslin motylkowatych z zycica
wielokwiatowg zastepujg obornik w nawozeniu buraka cukrowego bez obnizenia plonow i
pogorszenia jako$ci przemystowej korzeni (Ceglarek i Buraczynska, 2002).

WNIOSKI

1. Jakos¢ technologiczna korzeni buraka cukrowego rdznicowana byla przez mase
przyorywanego mig¢dzyplonu i form¢ nawozenia organicznego.

2. Zastosowanie pod burak cukrowy catej biomasy miedzyplonéw wsiewek, w porow-
naniu z resztkami pozniwnymi, przyczynito si¢ do pogorszenia jako$ci przemystowej
korzeni buraka cukrowego.

3. Niezaleznie od masy przyorywanego mi¢dzyplonu, formy nawozenia organicznego, w
odniesieniu do kontroli bez nawozenia organicznego spowodowaly w wigkszosci
przypadkow, wzrost zawarto$ci cukru, popiotu rozpuszczalnego i sktadnikow melaso-
tworczych w korzeniach buraka cukrowego, a spadek wspotczynnika alkalicznosci
soku korzeni i udziatu korzeni znieksztalconych w masie korzeni.

4. Jakos$¢ przemystowa korzeni buraka cukrowego nawozonego resztkami pozniwnymi
mieszanek roslin motylkowatych z zycicg wielokwiatowa i zycicy wielokwiatowej
dorownywata jakosci korzeni z obiektu uzyznianego obornikiem.
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Wpltyw wieloletniego stosowania siewu
bezposredniego w uprawie buraka cukrowego
na niektore wskazniki struktury gleby

The effects of long-term using of no-tillage method in sugar beet production
on soil structure indices

W pracy przedstawiono wyniki badan z lat 1994-2000. Celem badan byto poréwnanie dziatania
roéznych sposobdéw uprawy na wybrane wiasciwosci struktury gleby. Sciste doswiadczenie polowe
zatozono metoda losowanych blokow w czterech powtdrzeniach na glebie $redniej. Prace badawcze
realizowano na trzech obiektach. Obiektem kontrolnym byty poletka, na ktérych przeprowadzono
tradycyjna uprawe pod burak cukrowy. Na pozostalych dwoch obiektach uprawe zréznicowano
wprowadzajac miedzyplon lub rezygnujac z uprawy ptuznej na rzecz siewu bezposredniego. Glebg do
analiz pobrano z poletek przed zbiorem buraka cukrowego z warstw 0-5 i 5-30 cm. Przesiewajac
probke gleby o masie 2 kg okre$lono $rednig wazong $rednice agregatu — MWDa. Wydzielone
agregaty przesiano na mokro w aparacie Bakszejewa i obliczono $rednig wazong $rednice gruzetka
MWDg oraz wskaznik wodoodpornosci WOD i stata wodoodpornosci K. Stosowanie w uprawie buraka
cukrowego miedzyplonu $cierniskowego, w stosunku do uprawy tradycyjnej, powodowato wzrost
Sredniej wazonej Srednicy gruzetka oraz pogorszenie wodoodpornoséci agregatow glebowych i
wskaznika strukturalno$ci gleby. We wszystkich badanych systemach uprawy buraka cukrowego
warstwa gleby 0-5 cm charakteryzowata si¢ najwicksza $rednig wazona $rednicg agregatu i gruzelka.

Stowa kluczowe: uprawa roli, mi¢gdzyplon $Scierniskowy, wskazniki strukturalnos$ci

In the paper the results of an experiment are presented which objective was to compare effects of
different tillage methods on selected traits of soil structure. The field experiment was conducted in
1994-2000, according to the randomized blocks method in four replicates, on a medium soil. There
were three treatments in the experiment. The control treatment was the object on which traditional
tillage of sugar beet was performed. In the second treatment stubble crop was introduced and in the
third one plowing was replaced by direct drilling. Before the harvest of sugar beet, soil samples were
collected from 0-5 and 5-30 c¢m soil layers and weighed mean of soil aggregate diameter was
determined (MWDa). After sieving wet samples using the Bakszajew method weighed mean of soil
aggregate diameter (MWDg), waterproofness (WOD) and waterprofness constant (K) indices were
determined. Using a stubble crop before sugar beet increased weighed mean of soil aggregate diameter
but reduced waterproofness of the aggregates and soil structure index. In all tillage treatments the 0-5
cm soil layer had the highest mean of soil aggregate diameter (MWDa and MWDg).
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WSTEP

Wilasciwa struktura gleby oprocz jej zyznosci uwazana jest za jeden z wazniejszych
czynnikow plonotworczych w uprawie roslin. Agregacja elementarnych czastek glebo-
wych jest procesem bardzo korzystnie wptywajacym na fizyczne, chemiczne i biologiczne
wlasciwosci gleby (Dobrzanski i in., 1986, Domzat i Stowinska-Jurkiewicz, 1988; Lipiec i
Debicki, 1989). Wiasciwy rozwoj i plonowanie uprawianych ro$lin uzaleznione jest nie
tylko od obecnosci odpowiednich agregatow glebowych, ale rowniez od ich wielkosci i
odpornos$ci na rozmywajace dziatanie wody (Kordas i Zimny, 1998). Powszechnie uwaza
si¢, ze najbardziej korzystne wiasciwosci zapewnia glebie struktura gruzetkowata, gdy
przewazaja agregaty o Srednicy 1-5 mm i sg one trwale wodoodporne. W takich warunkach
korzenie maja utatwiong penetracj¢ oraz optymalne stosunki wodno-powietrzne (Domzat i
Stowinska-Jurkiewicz, 1988; Paluszek, 1994). Decydujacg rolg w tworzeniu tej struktury
odgrywa zastosowana agrotechnika (Kowalinski i in., 1980; Gawronska-Kulesza i Suwara,
1989). Powstawanie trwalej struktury gruzetkowej najsilniej determinowane jest
obecnoscig w glebie substancji organicznej, ktorej gtdwnym zrodlem sg pozostawione po
zbiorze resztki pozniwne, obornik, oraz przyorane mi¢dzyplony (Kordas, 1997). Nie bez
znaczenia dla powstania 1 trwato$ci struktury gruzetkowej w glebach uprawnych sg takze
czynniki mechaniczne zwigzane ze stosowanymi zabiegami agrotechnicznymi
(Kowalinski i in., 1980).

Rozne systemy uproszczen uprawy roli w odmienny sposob wptywaja na strukture roli
i jej wlasciwosci fizyczne (Kordas 1 Zimny, 1998). Jednym z nich sg siewy bezpos$rednie,
ktore sg zdecydowanie mniej energochtonne od uprawy tradycyjnej, na ktorg obecnie
zuzywa si¢ okoto 40% energii wykorzystywanej w procesie produkcji rolniczej (Dzienia i
Sosnowski, 1990). Plony roslin uprawianych w systemie siewu bezposredniego czesto
utrzymujg si¢ na podobnym poziomie jak w uprawie tradycyjnej (Kordas, 1997).

Celem przeprowadzonych badan bylo poréwnanie dziatania réznych sposobow
uproszczen w uprawie roli na wybrane wlasciwosci struktury gleby.

MATERIAL I METODY

Badania oparto na $cistym do$wiadczeniu polowym przeprowadzonym w latach 1994—
2000 w Rolniczym Zakladzie Doswiadczalnym w Swojcu Akademii Rolniczej we
Wroctawiu. Do$wiadczenie zatozono metodg losowanych blokéw w czterech powtdrze-
niach na madzie rzecznej wytworzonej z piasku gliniastego mocnego. W doswiadczeniu
testowano wptyw roznych uproszczen uprawy roli az do siewu bezposredniego wiacznie w
zmianowaniu: burak cukrowy na oborniku — pszenica jara — groch siewny — pszenzyto
ozime + miedzyplon $cierniskowy (gorczyca biata). Migdzyplon przyorywano orka
przedzimowa. Przedstawione wyniki dotycza stanu gleby po rozpoczeciu drugiej rotacji to
jest w piatym roku doswiadczenia. Prace badawcze realizowano na trzech obiektach (tab.
1). Obiektem kontrolnym byty poletka, na ktorych przeprowadzono tradycyjng uprawe roli
pod burak cukrowy. Na pozostalych dwoch obiektach uprawe zréznicowano stosujac
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miedzyplon $cierniskowy lub rezygnujac zupehie z jakiejkolwiek uprawy roli na rzecz
siewu bezposredniego.

Tabela 1
Schemat doswiadczenia polowego
Scheme of the field experiment

System uprawy Uprawa pozniwna Migdzyplon Uprawa przedzimowa

Tillage system Stubble tillage Stubble crop Pre-winter tillage
Tradycyjna podorywka . obornik — orka gleboka
Conventional skimming manure — deep ploughing
ggi?ifigx migdzyplon podorywka gorczyca biata obornik — orka gleboka
Convent + stubble crop skimming white mustard manure — deep ploughing
Siew bezposredni bez uprawy gorczyca biata bez uprawy
Direct sowing no tillage white mustard no tillage

Glebe do analiz pobrano z poletek we wrze$niu z warstw 0-5 i 5-30 cm. Pobrane probki
gleby doprowadzono do stanu powietrznie suchego, a nast¢pnie rozdzielono na sucho
zestawenm sit o $rednicy oczek: 0,25, 0,5, 1,0, 3,0, 5,0, 7,0 i 10,0 mm. Na tej podstawie
obliczono niektore wskazniki struktury gleby:

MWDa — $rednia wazona $rednica agregatu — suma iloczynow ze srodkow klasowych
wielkosci frakceji agregatow przesianych na sucho i liczebnosci klasowej (procent wagowy)
podzielona przez 100.

Za pomocag aparatu Bakszejewa przesiano probki na mokro i obliczono $rednig wazong
$rednicg gruzetka MWDg, statg wodoodpornosci K oraz wskaznik wodoodpornosci WOD.

MWDg — $rednia wazona $rednica gruzetka — suma iloczynow ze srodkéw klasowych
wielkosci frakcji gruzetkow przesianych na mokro (w aparacie Bakszejewa) i liczebno$ci
klasowej (procent wagowy gruzetkow) podzielona przez 100.

gdzie:
a — % agregatow o $rednicy > 1 mm przesiewanych na sucho
b — % gruzetkow o $rednicy > 1 mm przesiewanych na mokro

WOD = 2 frakcji gruzetkow* bez frakcji < 0,25 mm
X frakcji agregatow** bez frakcji < 0,25 mm

-100%

* — termin gruzetki dotyczy struktur glebowych uzyskanych po przesianiu suchej gleby
** — termin agregaty dotyczy struktur glebowych uzyskanych po przesianiu gleby
w aparacie Bakszejewa
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WYNIKI

Modyfikacje tradycyjnej uprawy roli pod burak cukrowy polegajace na wprowadzeniu
miedzyplonu na przyoranie lub stosowaniu siewu bezposredniego w rdéznym stopniu
wplywaly na wskazniki strukturalnos$ci gleby i wodotrwatos¢ agregatow glebowych.

Zastosowanie siewu bezposredniego, zamiast uprawy tradycyjnej, wyraznie
powodowato wzrost sredniej wazonej $rednicy agregatu — MWDa w stosunku do uprawy
tradycyjnej w warstwie 0-5 cm o 32% (rys. 1). Wprowadzenie natomiast do uprawy
tradycyjnej miedzyplonu $cierniskowego wplyneto na wzrost §rednicy agregatow o 16%.
W warstwie glebszej stwierdzono odwrotne zalezno$ci. Najwigkszg $rednice agregatow
odnotowano w przypadku uprawy tradycyjnej $rednio 2,32 mm, a najmniejszag w siewie
bezposrednim — 2,2 mm.

MWDa [mm] 3,0
25
2,0 4
1,5
1,0
0,5
0,0
0-5cm 5-30 cm
O Tradycyjna— Conventional 1,82 2,32
O Trad. + migdz. $c. — Convent.+ 2,07 2,26
stubble crop
B Siew bezposredni — Direct sowing 2,4 2,2
NIR dla warstwy 0-5 cm - r.n. NIR dla warstwy 5-30 cm - r.n.
LSD for the layer 0-5cm - n.s. LSD for the layer 5-30 cm - n.s.

r.n. — Roéznica nieistotna dla obu warstw; n.s. — The differences insignificant for the both layers

Rys. 1. Wplyw systemu uprawy roli na Srednia wazona Srednice agregatu — MWDa
Fig. 1. The effect of tillage system on weighed mean of aggregate diameter — MWDa

Po przesianiu gleby w aparacie Bakszejewa, stwierdzono wigkszg Srednice
gruzetkow wodoodpornych — MWDg w wierzchniej warstwie gleby $rednio o 62% z
poletek z siewem bezposrednim niz w uprawie tradycyjnej (rys. 2). W glebszych warstwach
(5-30 c¢m) zaleznosci te ulegly odwroceniu. Najwicksza srednice gruzetka $rednio 1,48 mm
stwierdzono na obiektach z uprawg tradycyjna. W uprawie tradycyjnej i zmodyfikowane;j
odwrotnie jak w przypadku siewu bezposredniego wierzchnig warstwe gleby cechowala
zawsze mniejsza Srednica zar6wno agregatow, jak i gruzetkow.
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MWDg [mm] 2,0
15
1,0
0,5
0,0
0-5cm 5-30 cm
O Tradycyjna— Conventional 0,84 1,48
O Trad. + migdz. $c.— Convent.+ 0,78 1,06
stubble crop
M Siew bezposredni — Direct sowing 1,36 0,82
NIR dla warstwy 0-5 cm - 0,10 NIR dla warstwy 5-30 cm - 0,13
LSD for the layer 0-5 cm - 0.10 LSD for the layer 5-30 cm - 0.13

Rys. 2. Wplyw systemu uprawy roli na Srednia wazona Srednice gruzetka — MWDg
Fig. 2. The effect of tillage system on weighed mean of granule diameter — MWDg

Stata wodoodpornosci — K (rys. 3) charakteryzuje wodoodporno$¢ agregatow
glebowych o $rednicy powyzej 1 mm. Istotne zréznicowanie statej wodoodporno$ci zaob-
serwowano w wierzchniej warstwie gleby pomigdzy uprawg tradycyjng a systemem siewu
bezposredniego. Gleba, na ktdrej uprawiano burak cukrowy w siewie bezposrednim
charakteryzowala si¢ istotnie wigkszym S$rednio o 17,8% wskaznikiem stale]
wodoodpornosci w stosunku do gleby uprawianej tradycyjnie. Wprowadzenie do uprawy
tradycyjnej migdzyplonu $cierniskowego istotnie pogorszyto ten wskaznik §rednio o0 26%.
W warstwie glebszej nastapito odwrdocenie zaleznosci. Gleba spod uprawy tradycyjnej
charakteryzowata si¢ najwigkszym wskaznikiem stalej wodoodpornosci i byt on istotnie
($rednio o 59%) wickszy niz w siewie bezposrednim. W przypadku uprawy tradycyjnej i
zmodyfikowanej poprzez zastosowanie mig¢dzyplonu $cierniskowego, odwrotnie jak w
siewie bezposrednim, wraz ze wzrostem glebokosSci nastgpowat rowniez wzrost wskaznika
statej wodoodpornosci.

Zrezygnowanie z uprawy pluznej oraz stosowanie techniki siewu bezposredniego w
zmianowaniu przez okres pig¢ciu kolejnych lat wptyneto na wodoodpornos¢ agregatow
glebowych (rys. 4). Na poletkach z siewem bezposrednim w warstwie 0-5 cm stwierdzono
wyraznie najwyzszy wskaznik wodoodpornosci $rednio 55,9, a na poletkach z uprawa
tradycyjna o 10% nizszy. Wprowadzenie w uprawie tradycyjnej do gleby masy organicznej
miedzyplonu $cierniskowego w istotnym stopniu $rednio o 33% wptywato na obnizenie
warto$ci wspotczynnika wodoodpornosci zarowno w stosunku do niej, jak i siewu
bezposredniego. W warstwie 5-30 cm istotnie najwicksza wodoodporno$cia
charakteryzowata si¢ gleba z poletek uprawianych tradycyjnie, a najgorsza z siewu
bezposredniego.

267



Leszek Kordas ...

K 60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0
0,0
0-5cm 5-30 cm
E Tradycyjna — Conventional 44,58 58,86
O Trad. + miedz. $éc.— Convent.+ 33,06 43,45
stubble crop
M Siew bezposredni—Direct sowing 52,54 34,87
NIR dla warstwy 0-5cm- 4,67 NIR dla warstwy 5-30 cm - 8,39
LSD for the layer 0-5cm - 4.67 LSD for the layer 5-30 cm - 8.39

Rys. 3. Wplyw systemu uprawy roli na stala wodoodpornosci — K
Fig. 3. The effect of tillage system on the waterproofness constant — K

WOD 70,0

60,0

50,0

40,0

30,0

20,0

10,0

0,0
0-5cm 5-30cm
E Tradycyjna — Conventional 50,26 66,38
O Trad. + migdz. $c.— Convent.+ 39,66 50,58
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Rys. 4. Wplyw systemu uprawy roli na wspoélczynnik wodoodpornosci — WOD
Fig. 4. The effect of tillage system on the waterproofness index — WOD

DYSKUSJA

Wedlug Stowinskiej-Jurkiewicz i Pranagala (1997) dziatanie substancji organicznych
jako lepiszcza spajajacego czastki glebowe znane jest od dawna, a jednym ze sposobow
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dostarczenia ich do gleby moze by¢ przyoranie migdzyplonéw $cierniskowych.
Przeprowadzone badania dowodza, iz wprowadzenie do gleby masy zielonej miedzyplonu
scierniskowego wpltywa na zwigkszenie Sredniej wazonej Srednicy agregatu. Podobne
wyniki uzyskaly Gawronska-Kulesza i Suwara (1989), ktore stwierdzity wptyw nawozenia
organicznego na zwigkszenie $redniej wazonej srednicy gruzetka MWDg. Gutmanski i
wsp. (1999) sa zdania, ze siew bezpo$redni sprzyja poprawieniu nie tylko wczesniej
omawianych wtasciwosci gleby, ale rowniez poprawia niektore wskazniki struktury.
Badania wlasne dotyczace wskaznika wodotrwatosci agregatow, a takze ich $redniej
wazonej Srednicy, w pelni potwierdzaja wyniki uzyskane przez Gutmanskiego i wsp.
(1999), Carvalho i Bascha (1995) oraz Radeckiego (1986). Proces ten dotyczy przede
wszystkim gornej warstwy gleby (0-5 cm) w przypadku obu badanych cech. Jest to efekt
wysoce pozytywny ze wzgledu na to, iz wlasnie w warstwach powierzchniowych istnieje
najwigksze niebezpieczenstwo rozmywajacego i powodujacego zaskorupienie oddziaty-
wania wody na gleb¢. Rowniez z badan Radeckiego (1986) wynika, Ze system siewu
bezposredniego poprawia trwalos¢ agregatow glebowych w wierzchniej warstwie roli. W
glebszych warstwach wskazniki te, bez wzgledu na sposoéb uprawy, przyjmujg podobne
warto$ci. Wigksza trwato$¢ agregatow glebowych w wierzchniej warstwie na stanowisku
z siewem bezposrednim po przemarznigtej i pozostawionej masie miedzyplonu
Scierniskowego wynika z wigkszej ilosci substancji organicznej w tej warstwie.

WNIOSKI

1. Stosowanie w uprawie buraka cukrowego miedzyplonu $cierniskowego powodowato,
w stosunku do uprawy tradycyjnej, wzrost Sredniej wazonej $rednicy gruzelka oraz
zmniejszenie wodoodpornosci agregatow glebowych i wskaznika strukturalnosci

gleby.

2. Zastosowanie siewu bezposredniego wyraznie poprawilo strukture gleby tylko w
wierzchniej jej warstwie, co moze wskazywac na wigkszg odpornos¢ takiej gleby na
erozje wodna.
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Ocena wptywu zmiany technologii
odchwaszczania buraka cukrowego
na przestrzeni ostatnich 15 lat

Evaluation of change of weed control technology in sugar beet in the last 15 years

W okresie ostatnich 15 lat w uprawie buraka cukrowego wykonano w Instytucie Ochrony Roslin
w Poznaniu wiele do$wiadczen, w ktorych oceniano substancje biologicznie czynne shuzace do
zwalczania chwastow dwulisciennych (fenmedifam, desmedifam, etofumesat, chloridazon, chlopy-
ralid, metamitron). Poczatkowo stosowano je pojedynczo, a wraz z uptywem czasu w formie réznego
typu mieszanin. Podstawowym zalozeniem byly dwa zabiegi: jeden wykonany zaraz po siewie
herbicydami doglebowymi, drugi nalistny nie wcze$niej niz po wyksztatceniu przez burak cukrowy
dwoch lisci whasciwych. Stosujac herbicydy w ten sposdb nowe wschody chwastow nastgpowaty przed
zwarciem miedzyrzedzi i dochodzilo do wtérnego zachwaszczenia. W celu likwidacji tego
zachwaszczenia plantatorzy buraka ponosili wysokie koszty na r¢czne pielenie chwastow. W potowie
lat osiemdziesiatych w ramach $cistych doswiadczen polowych rozpoczeto badania dotyczace nowych
sposobow stosowania herbicydow. Do tego celu postuzyly te same substancje aktywne. Zmieniono
jednak terminy stosowania i wysoko$¢ dawek herbicydow. Obnizenie dawek trzech zabiegéw
umozliwito zapobiec zjawisku fitotoksycznosci w stosunku do buraka, zapobieglo to takze
zachwaszczeniu przez minimum pierwsze 8 tygodni wegetacji buraka zabezpieczajac plantacj¢ przed
zachwaszczeniem, az do zakrycia miedzyrz¢dzi. Metoda ta data wymierne korzysci ekonomiczne.

Stowa Kkluczowe: burak cukrowy, herbicydy, systemy odchwaszczania

In order to investigate effects of various active ingredients of herbicides for broadleaf weed control
(phenmedipham, desmedipham, ethophumesate, chloridazon, chlopyralid, metamitron), field
experiments were carried out with sugar beet at the Institute of Plant Protection, Poznan, during the last
15 years. At the beginning, all the herbicides were applied separately, later in mixtures. The original
guidelines recommended two sprays: immediately after sowing and not earlier than at the two leaves
stage. In the middle 80’s the studies had begun on new ways of the herbicides application. The same
active ingredients were investigated at different rates and growth stages. The reduction of the applied
doses, in three treatments, prevented phytotoxicity and the weed control was successful during the
earliest eight weeks of the crop growing, until soil was covered. The method resulted in remarkable
economical profits.

Key words: herbicides, methods of weed control, sugar beet
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WSTEP

Celem stosowanych metod chemicznego odchwaszczania pol jest opracowanie
skutecznych systemow zwalczania chwastow. Modyfikacje programoéw zmierzaja w
kierunku polepszenia efektu chwastobdjczego przy jednoczesnym obnizaniu kosztéw
zabiegu. Tego typu zmiany zaczeto wprowadzaé w uprawie buraka cukrowego wiele lat
temu. W efekcie od tradycyjnego odchwaszczania buraka cukrowego polegajacego na
stosowaniu wysokiej dawki herbicydu zaraz po siewie, a nastgpnie drugiej pelnej dawki w
fazie 2—4 lisci buraka, technika zwalczania chwastéw zmierza w kierunku systemu dawek
dzielonych. Ich podstawowym zalozeniem jest stosowanie trzech zabiegow
herbicydowych. Pierwszy z nich moze by¢ wykonany po siewie, kolejne dwa lub trzy, jesli
ochrong¢ rozpoczgto od zabiegow nalistnych, musza by¢ wykonane zawsze w fazie
wschodzacych chwastow, tj. liscieni nie starszych niz faza dwéch lisci whasciwych, bez
wzgledu na fazg rozwojowg buraka cukrowego. Obecnie w systemie dawek dzielonych
stosuje si¢ herbicydy, w sktad ktorych wchodzg 2, 3 lub cztery substancje aktywne, albo
mieszaniny w zbiorniku z dwoma Iub trzema herbicydami. Metoda ta wraz z uplywem
czasu zyskuje sobie coraz wigksza popularno$¢ jednak szereg nie przekonanych
plantatorow ciagle stosuje metodg ,tradycyjna”. Literatura krajowa i zagraniczna szeroko
opisuje zagadnienia dotyczace stosowania réznych metod odchwaszczania buraka
cukrowego (Adamczewski i in., 1993, 1997), zwlaszcza ze stosowaniem mieszanin
(Adamczewski i in., 1983; Marshall i in., 1987; Bartels 1991). Proby poréwnania réznych
metod ograniczaja si¢ na ogoét do kilku lat (Rola i in., 1994), czesto opracowania maja
charakter teoretyczno-historyczny (Kolbe, 1985; Banaszak i in., 2000). Dlatego tez w celu
oceny metod postanowiono zebra¢ dane i dokona¢ porownania obu systemow od-
chwaszczania buraka cukrowego na podstawie pigtnastoletnich badan przeprowadzonych
w Instytucie Ochrony Roslin w Poznaniu.

MATERIAL I METODY

W Instytucie Ochrony Roslin w Poznaniu w latach 1986-2000 przeprowadzono w
Rolniczym Zaktadzie Doswiadczalnym w Winnej Gorze oraz Terenowych Stacjach
Doswiadczalny 84 Sciste doswiadczenia polowe w uprawie buraka cukrowego, w ktorych
oceniono dzialanie 1012 kombinacji herbicydowych. W latach osiemdziesiatych
doswiadczenia obejmowaly przede wszystkim ocen¢ herbicydow stosowanych dwu-
krotnie, tj. po zasiewie oraz w fazie 2—4 liSci buraka. Nastepnie na przetomie lat
dziewiecdziesiatych oceniano system dawek dzielonych i porownywano go z metodami
tradycyjnymi. Pod koniec lat dziewig¢dziesigtych minionego wieku oceniano juz tylko
system dawek dzielonych.

Badania byly prowadzone zgodnie z zasadami do$wiadczalnictwa polowego.
Do$wiadczenia zakladano w 4 powtérzeniach, na poletkach o powierzchni 20 do 30 m? na
réznych typach gleb klasy I do IIIb. Przygotowanie gleby, norma wysiewu oraz nawozenie
organiczne i mineralne byto zgodne z ogolnie przyjetymi zasadami uprawy buraka
cukrowego.
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Tabela 1

Poréwnanie efektywnosci dzialania zabiegéw tradycyjnych oraz dawek dzielonych stosowanych do odchwaszczania buraka cukrowego

Comparison of efficacy of standard applications and split doses of herbicides in sugar beet

ZT-jeden zabieg
tradycyjny, DD-

Zniszczenie chwastéw w procentach
Percent of weed killed

Dawka substancji dawki dzielone,
S . aktywnych (g/ha) 3 zabiegi, liczba Przyrost plonu_
ubstancje aktywne : . i w % do kontroli
Active ingredients Dose of active doswiadczef g Sl | E| 8| 3| 8| 28| 8| | & 5| & | Vieldincrease
ingredients ZT-1 treatment, s} e < I S| 2| < g S % a|l =] 8 o
(g per ha) DD- doses, 3 gl<|<|@jo|jOojo | T | T |a|s|F]|> °
treatments, no of
experiments
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 17
fen 960 ZT (10) 76 70 65 90 94 55 90 100 71 27,5
fen 960 DD (8) 81 65 70 94 47 100 100 77 33,4
fen + des 480 + 480 ZT (2) 73 79 79 76 26,4
fen + des 480 + 480 DD (2) 91 96 91 94 94 85 32,6
fen + des 516 + 132 ZT (3) 76 78 94 80 7% 8 74 72 23,6
fen + eto 436 + 423 DD (3) 67 80 30 80 60 100 63 21,4
fen + eto 582 + 564 ZT (4) 91 52 58 60 75 91 48 64 100 63 22,7
fen + eto 582 + 564 DD (7) 94 84 80 100 96 92 92 80 100 92 28,3
fen + eto 776 + 752 ZT (4) 89 76 98 56 100 100 100 98 28,9
fen + eto 776 + 752 DD (2) 91 88 77 93 99 85 94 36,9
des + eto 388 + 376 ZT (2) 74 83 58 99 100 65 20,2
des + eto 436 + 423 DD (4) 79 88 71 99 100 68 24,2
fen + des + eto 243 + 243 + 303 ZT (1) 86 91 46 78 72,5
fen + des + eto 243 + 243 + 303 DD (3) 95 99 65 96 81,7
fen + des + eto 270 + 270 + 270 ZT (1) 86 85 63 100 92 69,9
fen + des + eto 270 + 270 + 270 DD (16) 95 97 72 98 92 87 70 99 99 89 91,3
fen + des + eto 273 + 213 + 336 ZT (8) 82 82 60 75 87 72 100 100 74 74,3
fen + des + eto 273 +213 + 336 DD (9) 97 100 93 75 98 93 100 100 98 98 96,7
fen + des + eto 300 + 300 + 300 ZT (4) 67 58 83 40 85 88 66 100 58 66,5
fen + des + eto 360 + 360 + 360 DD (4) 92 79 99 100 100 99 91,2
fen + des + eto 450 + 450 + 450 DD (6) 97 97 83 96 99 100 100 83 100 100 98 1234
met 3150 ZT (5) 73 80 70 50 85 62 81 93 58 47 39,7
met 3150 DD (4) 86 85 99 77 99 85 100 80 74 51,5
fen + met 540 + 2100 ZT (3) 82 85 78 85 85 27,9
fen + met 540 + 2100 DD (3) 90 96 79 95 85 30,9




c.d. Tabela 1

1 2 | 3 | 4 s 6] 78] 9J1wo]J1m]12]13]14]15]16] 17
eto + met 900 + 2100 ZT (4) 84 91 87 78 9% 78 100 100 97 29,5
eto + met 900 + 2100 DD (4) 95 100 88 96 97 89 100 100 98 41,9
fen + eto + met 700 + 160 + 750 ZT (3) 67 74 64 68 96 73 80 48,5
fen + eto + met 600 + 600 + 700 DD (4) 94 94 97 72 93 100 100 100 100 100 97 50,0
fen + eto + met 425 + 425 + 1275 DD (1) 98 86 100 80 100 49,7
fen + eto + met 582 + 564 + 3150 DD (1) 99 100 98 100 100 100 924
fen + des + eto + met  270+270+270+2800 ZT (6) 88 84 84 94 90 83 100 92 65,4
fen +des +eto + met  270+270+270+900 DD (8) 93 81 91 100 98 117,6
fen + des + eto + met  180+180+180+2100 DD (3) 100 100 100 100 100 100 100 100 1715
fen + des + eto + met  270+270+270+2100 DD (3) 100 100 100 100 100 100 100 100 162,0
fen + des + eto + met  270+270+270+1050 DD (2) 99 100 100 100 100 98 1385
fen + des + eto + met  273+213+336+2100 DD (2) 100 100 100 100 100 100 152,0
fen + des + eto + met  450+450+450+1050 DD (2) 100 100 100 100 100 100 100 176,8
fen + des + eto + met  182+142+224+2800 DD (2) 99 100 100 99 98 100 100 99 136,8
fen + des + eto + met  270+270+270+3150 DD (1) 100 100 100 190,0
chlor + fen 2080 + 600 ZT (2) 74 80 70 71 28,3
chlor + fen 4030 + 800 DD (4) 98 100 100 100 100 99 455
chlor + fen + des 1800 + 300 + 300 ZT (3) 75 72 79 100 69 80,1
chlor + fen + eto 1520 + 640 + 1000 DD (1) 93 100 90 79 99 83,4
chlor + fen + des 1800 + 300 + 300 DD (5) 98 94 96 100 100 99 162,3
chlor + fen + des 2250 + 375 + 375 DD (4) 98 97 95 98 100 99 148,6
chlor + fen + des 3280 + 200 + 200 DD (2) 90 88 99 95 1438
chlor + fen + des 3880 + 300 + 300 DD (1) 95 85 100 100 134,4
chlor + fen + des + eto  1560+273+213+336 DD (2) 94 88 100 92 90 100 100 188,5
chlor + fen + des + eto  1560+270+270+270 DD (3) 97 100 100 99 92 96 100 100 182,2
fen + chlop 960 + 120 ZT (2) 91 95 100 98 84 92 100 61,3
fen + des + eto + chlop  273+213+336+150 DD (2) 96 100 98 100 99 100 100 98 1128
fen + des + eto + chlop  270+270+270+165 DD (4) 98 99 99 100 91 100 100 98 1171

fen — fenmedifam; des — desmedifam; eto — etofumesat, met — metamitron; chlor — chloridazon; chlop — chlopyralid
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Po wstepnej ocenie materiatu do§wiadczalnego do analizy, w celu wyeliminowania
btedu, wiaczono tylko te wyniki z do§wiadczen, w ktérych wystepowato dos¢ duze za-
chwaszczenia (nie mniej niz 100 i nie wiecej niz 200 chwastow dwuli$ciennych na 1 m?).
Tak wykonana selekcja wykazata, ze warunki te spelnia 197 kombinacji herbicydowych.
Szczegotowe dane dotyczace tych zabiegow zamieszczono w tabeli 1. Oceniono wptyw na
efekt chwastobdjczy w stosunku do 12 gatunkéw chwastow. W prowadzonych
doswiadczeniach ich liczba wahata sie od 3 do 10 gatunkéw. Dla poszczegdlnych
kombinacji herbicydowych podano skuteczno$¢ chwastobojcza w stosunku do wszystkich
gatunkoéw dwuliSciennych obejmujacg rowniez inne gatunki, nie wymienione w tabeli 1.

Przez okres 15 lat w badaniach znalazto si¢ ponad 80 herbicydow zalecanych do
zwalczania chwastow dwuliSciennych, opartych zaledwie na 11 substancjach aktywnych.
Do oceny wybrano: fenmedifam, desmedifam, etofumesat, metamitron, chloridazon i
chlopyralid. Preparaty oparte na wymienionych substancjach biologicznie czynnych sa lub
byty produkowane przez réznych producentéw. R6znig si¢ miedzy sobg iloscig substancji
biologicznie czynnej, jej proporcjami i formulacjami. W przedstawionych wynikach
dazono do przedstawienia identycznej lub bardzo zblizonej ilo$ci substancji biologicznie
czynnej stosowanej w dwoch systemach odchwaszczania. Z wyzej wymienionych
powodow nie zawsze byto to mozliwe, ale w takich sytuacjach porownywano warto$ci
bardzo zblizone.

Poza efektem chwastobdjczym, zanalizowano wysoko$¢ plonu korzeni. Do§wiadczenia
prowadzono na wielu odmianach burakéw, na réznych glebach oraz podczas odmiennych
warunkow klimatycznych. W celu mozliwos$ci poréwnania wptywu dziatania herbicydow
na plon korzeni buraka, w oparciu o pig¢tnastoletnie obserwacji, przedstawiono go w
procentach przyrostu w stosunku do obiektu kontrolnego (kontrola = 100%).

WYNIKI I DYSKUSJA

Cechg rozwijajacego si¢ procesu ochrony buraka przed chwastami jest tendencja do
stosowania coraz bardziej rozbudowanych mieszanin. Na ogot wraz ze wzrostem kompo-
nentow obserwuje si¢ zwigkszong skutecznosci w stosunku do szerszej grupy chwastow i
coraz wiekszy przyrost plonu korzeni buraka. Nie zawsze podczas analizy mozna byto to
jednoznacznie okresli¢, poniewaz zbiorowiska chwastow w poszczegodlnych latach badan
byty rézne. Nawet ograniczajac sie do przedziatu 100 do 200 chwastéw na m? stwierdzano
zmienno$¢ gatunkows, a takze rdzne proporcje poszczegdlnych gatunkéw chwastow.
Mimo wszystko, na podstawie wicloletnich obserwacji stwierdzono wyrazne roznice
miedzy dzialaniem zabiegdéw ,tradycyjnych”, a efektem uzyskiwanym po stosowaniu
herbicyddw w systemie dawek dzielonych.

Stosowanie samego fenmedifamu lub jego mieszanin z desmedifamem albo etofume-
satem, a takze mieszaniny desmedifamu z etofumesatem powodowato przyrost plonu w
stosunku do kontroli w granicach 20 do 37%. Jednak zabiegi wykonane analogicznymi
dawkami, a réznigce si¢ metodg stosowania wykazywaly jeszcze bardzie pozytywny
wplyw na plon korzeni. Przyrost plonu burakéw w przypadku stosowania systemu dawek
dzielonych byt wyzszy o kolejne 5 do 8%.
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Wykonanie zabiegu herbicydami, w sktad ktorych wchodzily wszystkie trzy wyzej
wymienione substancje automatycznie podniosto skuteczno$¢ chwastobojcza, co znalazto
odzwierciedlenie w plonach. W tym przypadku przyrost plonéw wahat si¢ od ponad 66 do
123%, a roznice na korzys¢ systemu dawek dzielonych wahatly sie¢ w granicach od 10 do
25%.

Poréwnanie stosowania samego metamitronu wykazato ponad 10% przyrost plonu w
sytuacji zabiegéw dawkami dzielonymi. Mieszaniny z udziatem tej substancji biologicznie
czynnej wykazuja zréznicowany efekt w zalezno$ci od ilosci jej uzycia, a zwlaszcza w
przypadku ilosci wystgpowania na plantacji samosiewOw rzepaku. W dwu 1 trzy
sktadnikowych mieszaninach przyrost plonu dochodzit do 92%, a rd6znice na korzysé¢
dawek dzielonych wahaty si¢ od 3 do ponad 40%. Zastosowanie fenmedifamu, desmedi-
famu, etofumesatu i metamitronu wykazywato prawie stuprocentowg skuteczno$¢ chwa-
stobojcza. W wyniku tak dobrego zabezpieczenia plantacji przed chwastami zwyzki plonu
wynosity od 118 do 190%. Zastosowanie tych substancji aktywnych w dwoch zabiegach
(tradycyjnie): metamitron doglebowo, a pozostatych nalistnie spowodowato przyrost plonu
0 65%, a wigc wysoki, ale zdecydowanie nizszy w poréwnaniu do zabiegéw dawkami
dzielonymi.

Rowniez stosowanie chloridazonu tacznie z fenmedifamem wykazato te same tendencje
(prawie 17% przyrostu plonu). Dodatek do mieszanin desmedifamu powodowal przyrost
plonu 0 80% w przypadku jednorazowego zabiegu, a po trzykrotnych opryskach przyrost
ten wahat si¢ od 134 do 162%, czyli uzyskane réznice wynosity od ponad 50 do ponad
80%. Uzupehienie mieszanin o etofumesat spowodowato dalsza zwyzke plonu.

Przez wiele lat do dawek dzielonych nie wykorzystywano chlopyralidu. Poczatkowo
byt on stosowany tacznie z fenmedifamem, obecnie w miejsce tej substancji stosuje sie
analogiczng ilo$¢ mieszaniny fenmedifamu, desmedifamu i etofumesatu. Niewielka
zmiana substancji biologicznie czynnych i trzykrotny zabieg spowodowaty przyrost plonu
z ok. 60 do ok. 115%.

Rownoczesnie prowadzone obserwacje nie wykazaty w obu systemach odchwaszczania
uszkodzen spowodowanych przez stosowane kombinacje herbicydowe. W skrajnych
przypadkach, np. podczas trwajacej przez dluzszy czas suszy obserwowano lekkie
przyhamowanie wzrostu lub delikatne przebarwienia liSci o przemijajacym charakterze.

Szybkie i skuteczne zniszczenie chwastow w uprawie buraka cukrowego metoda dawek
dzielonych jest w duzym stopniu uzaleznione od precyzyjnie dobranych herbicydow w
zaleznos$ci od stanu zachwaszczenia. Wczesne wyeliminowanie na plantacji chwastow
zapewnia prawidlowy wzrost i rozw6j buraka cukrowego, od samego poczatku wegetacji
tej rosliny, co gwarantuje uzyskanie jakosciowo dobrych i wysokich plonow korzeni.

WNIOSKI

1. Bez wzgledu na stosowane systemy odchwaszczania buraka cukrowego zawsze
stwierdzano przyrost plonu korzeni w poréwnaniu do obiektow kontrolnych.

2. Procent zniszczenia chwastow dwulisciennych byt uzalezniony od stopnia zachwasz-
czenia plantacji oraz od uzytych do odchwaszczania substancji aktywnych. Na ogot
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wraz ze wzrostem dawki oraz ilo$ci zastosowanych substancji biologicznie czynnych
efekt chwastobdjczy wzrastat.

3. Analiza i porownanie wszystkich badanych kombinacji wykazala jednoznacznie, ze
efekt chwastobdjczy oraz przyrost plonu korzeni buraka przy stosowaniu jednakowych
iloci substancji biologicznie czynnych jest skorelowany ze sposobem ich stosowania.
Zawsze lepsze efekty uzyskiwano stosujg system zabiegdéw dzielonych.

4. Prawidlowo i terminowo wykonywane zabiegi bez wzgledu na sposdb chemicznego
odchwaszczania nie powodowaty fitotoksycznego dziatania w stosunku do roslin
buraka cukrowego.
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Wplyw sposobow nawozenia azotem oraz
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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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Wplyw pozniwno-przedzimowej uprawy roli na
plonowanie buraka cukrowego na redzinie

The effect of postharvest and pre-winter tillage on yielding of sugar beet
on rendzina

W latach 1999-2001 przeprowadzono badania, ktorych celem bylo okreslenie wptywu réznych
Sposobow uprawy pozniwno-przedzimowej na plonowanie buraka cukrowego na redzinie.
Poréwnywano nastgpujace warianty uprawowe: a) podorywka + bronowanie, orka przedzimowa (28
cm), b) kultywatorowanie + bronowanie, orka przedzimowa (28 cm), ¢) podorywka + bronowanie,
gleboszowanie (ok. 35-40 cm), orka przedzimowa (ok. 20 cm), d) kultywatorowanie + bronowanie,
gleboszowanie (ok. 35-40 cm), orka przedzimowa (ok. 20 cm). Stwierdzono, ze zaden ze sposobow
uprawy nie modyfikowal istotnie zarowno plonow jak tez cech biometrycznych korzeni buraka.
Niemniej, wyraznie korzystniej na plony buraka, w poréwnaniu z pozostalymi wariantami,
oddziatywatla uprawa polegajaca na wykonaniu podorywki, nastepnie glgboszowania i sptyconej orki
przedzimowej.

Stowa kluczowe: cechy biometryczne korzeni, gleboszowanie, gruberowanie, orka przedzimowa,
plony buraka, podorywka, r¢dzina

The effect of different postharvest and pre-winter tillage methods on yielding of sugar beet on
rendzina was studied in 1999-2001. The following tillage variants were compared: a) skimming +
harrowing, pre-winter ploughing (28 cm), b) cultivating + harrowing, pre-winter ploughing (28 cm), c)
skimming + harrowing, subsoiling (about 35-40 cm), pre-winter ploughing (about 20 cm), d)
cultivating + harrowing, subsoiling (about 35-40 cm), pre-winter ploughing (about 20 cm). It was found
that the tillage methods did not modify significantly both the yields and biometrical sugar beet root
characteristics. However, the tillage comprising skimming, subsoiling and shallowed pre-winter
ploughing turned out to be more profitable to sugar beet yield, compared to other variants.

Key words: biometrical root characteristics, cultivating, pre-winter ploughing, rendzina, skimming,
subsoiling, sugar beet yield

WSTEP

Skutkiem poruszania si¢ po polach coraz cigzszego sprz¢tu rolniczego jest nadmierne
ugniecenie warstw gleby, bedacych poza zasiggiem tradycyjnych narzedzi uprawowych.
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Niewatpliwie, moze to by¢ czynnikiem ograniczajagcym plonowanie buraka, zwlaszcza w
latach suchych (Walczykowa, 1986, Gutmanski, 1991, Pabin, 1999). Do podstawowych
zabiegdw ostabiajacych, a nawet eliminujacych ten niekorzystny stan gleby uprawnej
powszechnie zalicza si¢ zabieg glgboszowania (Walczykowa, 1986; Gutmanski, 1991,
1992; Gutmanski, Pikulik, 1992; Pabini in., 2000). W wielu krajach glebokie spulchnienie
gleby za pomocg glebosza, stalo si¢ zresztg rutynowa czynno$cig. Zabieg ten, co
dowiedziono w wielu badaniach, jest niezbedny, zwlaszcza na glebach ciezkich, gdzie w
profilu glebowym wystepuje warstwa gleby, ktora ogranicza ruch wody i rozwoj systemu
korzeniowego (Walczykowa, 1986; Pabin, 1995; Pabin i in., 2000). Wszelkie zabiegi
zmnigjszajace gestos¢ gleby w warstwie uprawnej 1 podglebiu sprzyjaja gromadzeniu
wody, co w przypadku niedoboru opadéw wpltywa korzystnie na plonowanie buraka
cukrowego. Na podstawie dotychczasowego stanu wiedzy wiadomo, Ze reakcja roslin na
zabieg gleboszowania jest bardzo zréznicowana, bo od wyraznego wzrostu plonu do jego
spadku wiacznie (Walczykowa, 1986; Gutmanski, 1991; Kaus, Biskupski, 1995; Pabin i
in., 2000). Jako przyczyng¢ tak duzej zmienno$ci skutkow gleboszowania wymienia si¢
najczegéciej sama rodling, glebe, przebieg warunkéw atmosferycznych oraz sposéb
wykonania zabiegu. Nie bez znaczenia moze by¢ takze umiejscowienie tego zabiegu w
zmianowaniu oraz powigzanie go z innymi uprawkami, co starano si¢ wykaza¢ w niniejSzej

pracy.
MATERIAL I METODY

Badania polowe przeprowadzono w latach 1999-2001 w Zaktadzie Doswiadczalnym
Bezek (niedaleko Chelma), nalezgcym do Akademii Rolniczej w Lublinie. Celem ich byto
okreslenie wptywu réznych sposobow uprawy pozniwno-przedzimowej, z zastosowaniem
glebosza wlacznie, na plonowanie buraka cukrowego, uprawianego na re¢dzinie.

Gleba pola doswiadczalnego to r¢dzina mieszana wytworzona z opoki kredowej, o
sktadzie granulometrycznym gliny $redniej pylastej, nalezacej do klasy bonitacyjnej III b,
kompleksu pszennego wadliwego, o miazszosci poziomu prochnicznego 60-70 cm.

Porownywane ze sobg sezony roznity si¢ przede wszystkim ilo$cig opadow, a miano-
wicie w okresie wegetacyjnym 1999 roku suma opadéw (324,4 mm) byta nizsza niz $rednio
w wieloleciu (367,7 mm), w nastgpnym roku (352,6 mm) byla zblizona do normy
wieloletniej, natomiast w 2001 roku przekroczyta ja az o 129,5 mm.

Doswiadczenie zatozono metoda blokow losowych, w czterech powtdrzeniach.
Powierzchnia poletka do zbioru wynosita 27 m?.

Schemat doswiadczenia uwzgledniat cztery sposoby uprawy pozniwno-przedzimowej,
a mianowicie:

— a. podorywka (8 cm) + bronowanie, orka przedzimowa (ok. 28 ¢cm) przykrywajaca
obornik,

— b. kultywatorowanie (8 cm) + bronowanie, orka przedzimowa (ok. 28 cm) przykry-
wajaca obornik,

— c. podorywka (8 cm) + bronowanie, po kilku dniach glgboszowanie (35-40 cm), orka
przedzimowa (ok. 18-20 cm) przykrywajaca obornik,
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— d. kultywatorowanie (8 cm) + bronowanie, po kilku dniach gigboszowanie (35-40 cm),
orka przedzimowa (ok. 18-20 c¢cm) przykrywajgca obornik.

Uprawe pozniwng pod buraki rozpoczynano bezposrednio po zbiorze przedplonu, tj.
pszenicy ozimej, wykonujac ja zgodnie ze schematem badan. Na wiosng uprawa na calym
doswiadczeniu byta identyczna i wygladata nastepujaco: bronowanie, kultywatorowanie, a
nastepnie przedsiewne doprawienie pola za pomoca zestawu uprawowego (brona z¢bata +
wal strunowy).

Jesienig stosowano pod buraki obornik w dawce 30 t/ha, za§ na wiosn¢ nawozy
mineralne dostarczajgce: P,Os — 60 kg/ha, K;O — 120 kg/ha, N — 120 kg/ha. Azot
stosowano w dwdch réwnych dawkach, tj. przedsiewnie w formie mocznika oraz
pogtownie po pojedynkowaniu w postaci saletry amonowej. Dawki fosforu i potasu
ustalano wg zasobnosci gleby w te skladniki.

Buraki odmiany ,,Polko” wysiewano corocznie w III dekadzie kwietnia, stosujgc siew
punktowy w odstepach co 9 cm i rozstawie rzedow 45 cm. Odleglto$¢ roslin w rzgdzie po
pojedynkowaniu wynosita 20-25 cm. Bezposrednio po siewie na chwasty zastosowano
Pyramin Turbo w ilo$ci 5 1/ha, za§ w czasie wegetacji przeciw szkodnikom (gtownie
pchetkom) stosowano preparat Bi 58.

Zbioru burakéw dokonywano na poczatku II dekady pazdziernika. Na kazdym poletku
okreslano obsade roslin oraz masg¢ korzeni i lisci. Ponadto, na podstawie losowo pobrane;j
proby, dokonywano pomiaréw biometrycznych korzeni spichrzowych. Obejmowaty one:
dhugosé, srednice glowki oraz wystawanie korzeni ponad powierzchni¢ gleby. Dodatkowo
wyliczono naktady energetyczne na uprawe roli (Gonet, Zaorski, 1988; Gonet, 1991; Kus,
1998).

Wyniki opracowano statystycznie w oparciu o analiz¢ wariancji.

WYNIKI BADAN

W klimatyczno-glebowych warunkach przeprowadzonego do$wiadczenia sposéob
uprawy pozniwno-przedzimowej pod buraki nie powodowal istotnego zréznicowania
plonu korzeni, jakkolwiek srednio w trzyleciu najwigkszy plon zebrano na obiekcie ,,c”,
gdzie wykonywano tradycyjna uprawe pozniwng z podorywka, po kilku dniach
gleboszowanie, a nastepnie sptycong do ok. 20 cm orke przedzimows, przykrywajaca
jednoczesnie obornik (tab. 1). Nieco gorsze wyniki uzyskano na obiektach z petng uprawa
ptuzng bez gleboszowania (a), najstabsze za§ w kombinacjach, gdzie zamiast podorywki
wykonywano kultywatorowanie, niezaleznie od dalszego postepowania. Roznica miedzy
najlepszym wariantem uprawowym (c), a $Srednim plonem dla kombinacji z kultywatorem
(b i d) wynosita 1,7 t/ha i miescita si¢ w granicach bledu eksperymentalnego. O takim
srednim wyniku zadecydowat jednak glownie ostatni rok badan, tj. 2001, kiedy to r6znica
miedzy wspomnianymi obiektami osiggneta wartos¢ 2,8 t/ha. Dla pelnego obrazu trzeba
dodaé, ze w tym sezonie poczatek wegetacji buraka charakteryzowatl si¢ najmniejsza
iloscig opadow, za$ jak wynika z badan Pabina (1999), w przypadku gigbokiej suszy wpltyw
nadmiernie zaggszczonej warstwy podornej moze by¢ szczegdlnie negatywny.
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Obsada roSlin (w tys. szt./ha) oraz plon korzeni i lisci (w t z ha)
Final plant density (thous. per ha) as well as yield of roots and leaves (in t per ha)

Tabela 1

Obsada rolin Plon korzeni Plon lisci
Final plant density Yield of roots Yield of leaves
Sposdb uprawy roli Lata Lata
Tillage method Years Years Years
1909 | 2000 | 2001 |54l 1999 | 2000 | 2001 |S4MO| 1999 | 2000 | 2001 |Srednio
Mean Mean Mean

a—podorywka + bronowanie, orka przedzimowa ¢4 598 g 729 571 527 494 531 240 438 474 384
a — skimming + harrowing, pre-winter ploughing
b— kultywatorowanie + bronowanie, orka
przedzimowa 92,0 59,3 62,8 71,4 54,6 55,3 48,1 52,7 22,8 43,6 45,0 37,1
b — cultivating + harrowing, pre-winter ploughing
¢ — podorywka + bronowanie, glt¢boszowanie,

splycona orka przedzimowa 90,6 593 680 726 569 554 513 545 264 460 50,2 40,9
¢ — skimming + harrowing, subsoiling, shallowed

pre-winter ploughing
d — kultywatorowanie + bronowanie,

gleboszowanie, sptycona orka przedzimowa
d — cultivating + harrowing, subsoiling, shallowed 920 56,1 68,3 21 554 544 489 529 238 441 46,0 38,0

pre-winter ploughing
Srednio 927 586 655 722 560 545 494 533 243 444 471 386
Mean ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '

pomigdzy latami = 2,5

NIR p=0,05 pomiedzy latami = 3,9 pomigdzy latami = 2,0 pomigdzy sposobami uprawy = 3,2
LSD p=0.05 between years = 3.9 between years = 2.0 between years = 2.5

between tillage methods = 3.2
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Prawdopodobnie, spulchniona gleboszem warstwa podorna zgromadzita na tyle duzo wilgoci,
ze przy braku opadéw zasilata w nig rosliny buraka, co korzystnie odbito si¢ na ich wzroscie i
rozwoju. Jest to o tyle realne, ze na poprawe podsigkania wody w wyniku gleboszowania
zwraca uwage rowniez Walczykowa (1986).

Najwigksze wahania plonu korzeni w omawianym do$wiadczeniu powodowaty warunki
sezonowe (tab. 1). Sprawily one, Ze r6znica miedzy skrajnymi latami, tj. 1999 1 2001 wynosita
az 6,6 t korzeni z ha. Niewatpliwie duzy wplyw na to miala obsada roslin na jednostce
powierzchni, $rednio o 27,2 tys. szt./ha wyzsza w 1999 roku niz w ostatnim sezonie wegeta-
cyjnym.

Znacznie silniej niz na plon korzeni oddziatywatl sposdb uprawy pozniwno-przedzimowej
na masg lisci (tab. 1). Zdecydowanie najwigksza biomasg lisci, zarowno $rednio w trzyleciu jak
i we wszystkich sezonach wegetacyjnych, tworzyly buraki na obiektach, gdzie po zbiorze
przedplonu wykonywano tradycyjng uprawe pozniwng, nastgpnie gigboszowanie, a przed zima
orke na glebokos¢ ok. 20 cm (c). Swiadezy to o korzystnym, naktadajacym si¢ wplywie
podorywki i gleboszowania na stosunki wodne gleby, na poprawe ktorych buraki w pierwszym
rzgdzie reaguja przyrostem masy lisci. Znajduje to potwierdzenie takze w badaniach innych
autorow (Walczykowa, 1986; Pabin, 1995; Pabin i in., 2000). W poréwnaniu z najgorszym
wariantem uprawowym ,,b” (uproszczona uprawa pozniwna + gleboka orka) kombinacja ,,c”
dawata istotny przyrost masy liSci, wynoszacy $rednio 3,8 t/ha, a w najkorzystniejszym roku
2001 — 5,2 t/ha. Pomiedzy pozostatymi obiektami dos$wiadczenia réznice okazaly sig
nieistotne.

Tabela 2
Udzial korzeni znieksztalconych oraz cechy biometryczne korzeni (Srednio w latach 1999-2001)
Percentage of deformed roots and some biometrical root characteristics
(average in the years 1999-2001)

Udziat korzeni Dhugosé Srednica Wystawanie
Sposdb uprawy roli mleks?;j‘:)c onych korzenia korzenia korze(r;:é)gleby
Tillage method Percentage of (cm) . (cm) Protrusion of
Length of root |Diameter of root
deformed roots roots
a — podorywka + bronowanie, orka przedzimowa 185 228 104 23.9

a — skimming + harrowing, pre-winter ploughing
b — kultywatorowanie + bronowanie, orka

przedzimowa 25,7 22,2 10,3 26,2
b — cultivating + harrowing, pre-winter ploughing
¢ — podorywka + bronowanie, gltgboszowanie,
sptycona orka przedzimowa

¢ — skimming + harrowing, subsoiling, shallowed 214 223 106 24,1
pre-winter ploughing
d — kultywatorowanie + bronowanie,
gleboszowanie, sptycona orka przedzimowa 197 221 103 239
d — cultivating + harrowing, subsoiling, shallowed ' ' ' '
pre-winter ploughing
Srednio 21,3 224 10,4 24,6
Mean
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Interesujace, ze na obiekcie uprawy ,,b” bylo rowniez najwiecej korzeni znieksztatconych,
srednio o 7,2% wigcej niz na obiektach z pelng uprawg ptuzng (podorywka i gleboka orka
przedzimowa). Ten ujemny wplyw uproszczonej uprawy pozniwnej czesciowo oslabito
dziatanie gl¢bosza, zmniejszajac udziat korzeni nieprawidtowo wyksztatconych w plonie z 25,7
do 19,7% (tab. 2). Rowniez wystawanie glowek korzeni z gleby, $rednio w trzyleciu, byto
najwieksze na poletkach tego wariantu uprawowego (b).

Zaden z poréwnywanych sposoboéw uprawy roli w doswiadczeniu nie oddziatywat istotnie
na badane cechy biometryczne korzeni (tab. 2). Niewielkie roéznice miedzy $rednimi dla
obiektow miescity si¢ w granicach btedu eksperymentalnego. Znaczne zréoznicowanie wartoSci
tych cech spowodowaty natomiast odmienne warunki pogodowe w poszczegdlnych sezonach
wegetacyjnych.

Z pordéwnania zuzycia energii wyrazonej naktadem pracy ludzkiej oraz zuzyciem paliwa
wynika, iz uprawa z zastosowaniem glebosza jest ekonomicznie nieoptacalna, mimo
korzystniejszego oddziatywania na $rodowiska glebowe, gdyz nie daje przyrostow plonow
buraka réwnowazacych chociazby kosztow paliwa, co najmniej dwukrotnie wyzszych w
porownaniu z uprawg typowg (tab. 3).

Tabela 3
Naklady energetyczne na uprawe roli
Energy inputs into tillage
Spostb uprawy roli Naktady pracy rbh-ha Zuzycie paliwa dm*ha*
Tillage method Labour inputs h-ha* Fuel consumption
ax* 3,24 30,22
b 2,70 25,62
c 4,89 60,91
d 4,35 56,31

* — Objasnienia jak w tabeli 1 i 2
* — Explanations as in table 1 and 2

WNIOSKI

1. Zaden z poréwnywanych sposobow uprawy pozniwno-przedzimowej nie wplywat
istotnie na zréznicowanie plonéw korzeni buraka. Wyraznie korzystniej oddziatywata
jednak na nie uprawa polegajaca na wykonaniu podorywki, nastepnie gtgboszowania i
sptyconej orki przedzimowej.

2. Typowa uprawa pozniwna z dodatkowym gleboszowaniem powodowata istotng
zwyzke masy li§ci, w pordwnaniu z pozostatymi wariantami uprawowymi.

3. Cechy biometryczne korzeni podlegaty gtdwnie zmienno$ci sezonowe;.

4. Przyrost plonow buraka cukrowego pod wplywem gleboszowania nie rownowazyt
kosztow uprawy z zastosowaniem tego =zabiegu, ze wzgledu na duza jego
energochtonnosc¢.
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Zmiany ilosci azotu mineralnego w glebie
podczas wegetacji buraka cukrowego oraz plony
korzeni 1 cukru w zalezno$ci od nawozenia
organicznego i azotowego

The changes of mineral nitrogen amount in soil during sugar beet vegetation, root
and sugar yields depending on organic and nitrogen fertilization

W latach 1994-1997 przeprowadzono do$wiadczenia polowe z uprawa buraka cukrowego.
Poréwnywano dziatanie nawozowe dwoch poplondéw (bobik i gorczyca biala) na tle obornika, oraz
zroznicowanych dawek azotu: 0, 60, 120 i 180 kg na ha. Najwigcej substancji organicznej i azotu
wprowadzono do gleby z obornikiem a najmniej z gorczyca. W okresie wegetacyjnym pobierano
4-krotnie proby gleby do oznaczenia zawarto$ci azotu mineralnego w odstgpach 2 miesigcznych, z
warstwy do 40 cm. W dojrzatosci technicznej buraka okre$lono plony korzeni i lisci, w korzeniach
oznaczono zawarto$¢ cukru oraz azotu ogdtem w korzeniach i lisciach. Z porownywanych nawozoéw
organicznych najwigcej azotu mineralnego w glebie stwierdzono po przyoraniu bobiku. Niezaleznie od
nawozenia organicznego i dawki azotu, najwigksze ilosci azotu mineralnego stwierdzono w drugim
terminie pobrania prob gleby (czerwiec), po czym nastgpowalo zdecydowane zmniejszanie jego ilosci
w kolejnych terminach. Z nawozow organicznych najkorzystniej na wielko$¢ plonow korzeni buraka i
cukru oddzialywat bobik. Poréwnanie dziatania plonotworczego dawek azotu wykazato, ze najwyzszy
plon korzeni i cukru uzyskano na najwyzszej dawce azotu. W poréwnaniu do dawki 120 kg przyrost
plonu byt jednak na granicy istotnosci. Nagromadzenie azotu w plonie korzeni 1 li§ci wahato si¢ od 180
kg (kontrola) do 292 kg po zastosowaniu 180 kg azotu na ha.

Stowa kluczowe: azot mineralny, burak cukrowy, dawki azotu, nawozenie organiczne, plony

In the years 1994-1997, a field experiment was carried out on sugar beet cultivation. The nutritional
effects of two after crops (horse bean and white mustard) were compared against the manure effect,
with diversified nitrogen doses per ha: 0, 60, 120 and 180 kg. The largest amount of organic matter and
nitrogen was put into the soil with manure, and the smallest with mustard. During vegetation soil
samples were taken from 40 cm soil layer 4 times at 2-month intervals in order to determine the content
of mineral nitrogen. At beet technical maturity the yields of roots and leaves were determined, as well
as sugar content in roots and general nitrogen in roots and leaves. Of the organic fertilizers compared,
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the largest amount of nitrogen was found in the soil where bean was ploughed over. Irrespective of
organic fertilization and nitrogen dose, the largest amount of mineral nitrogen was found in the second
soil sampling (June), which was followed by a distinct drop in the successive soil samplings. Of the
organic fertilizers tested, horse bean was found to affect the yield of roots and leaves most favourably.
Comparison of the effects of nitrogen on yield has revealed that the highest yield of roots and sugar
was obtained with the largest dose of nitrogen. When compared with the 120 kg dose, the yield increase
was, however, on the verge of significance. Nitrogen accumulation in the yield of roots and leaves
varied between 180 kg (control) and 292 kg after 180 kg of nitrogen per ha.

Key words: mineral nitrogen, nitrogen doses, organic fertilization, sugar beet, yields
WSTEP

Nawozenie organiczne i mineralne jest gldwnym czynnikiem determinujgcym plono-
wanie i jakos$¢ technologiczng korzeni buraka cukrowego. Szczegolne znaczenie ma azot,
ktory jest sktadnikiem najsilniej oddzialujacym. Nieracjonalne stosowanie tego sktadnika
powoduje jednak szereg niekorzystnych zmian w ro$linie i Srodowisku glebowym.
Nagromadzenie w korzeniach buraka tzw. azotu szkodliwego obniza wydajnos¢ cukru
(Adamiak, Adamiak, 1996; Domska, 1996; Gutmanski, Mikita, 2000; Ostrowska,
Kucinska, 1997). Z kolei w $rodowisku glebowym nadmiar azotu jest wymywany do
nizszych pozioméw profilu glebowego i wdd gruntowych (Fotyma, 1996; Nowak,
Sowinski, 1995). W nowej technologii uprawy buraka cukrowego, bazujgcej gtdéwnie na
stosowaniu zamiennie nawozow zielonych i stomy, wazny jest dobor odpowiednich roslin
na nawozy zielone (Ceglarek i in., 1997; Grzeskiewicz, 1994; Sowinski i in., 1995).
Waznym zagadnieniem jest znajomo$¢ ile azotu fatwo dostgpnego dla roslin (mineralnego)
znajduje si¢ w zasiggu korzeni buraka (Domska 1996, Nowak i in. 2000). Przy
roOwnoczesnym stosowaniu nawozOw organicznych i1 azotu mineralnego, wazne jest
ustalenie optymalnej, uzupetniajacej potrzeby buraka dawki azotu, wptywajacej korzystnie
na plony korzeni i cukru, jednocze$nie nie pogarszajacej jakosci surowca (Kalinowska-
Zdun i in., 1997, Kopczynski, 1994; Lawinski, Grzebisz, 2000). Przeprowadzone badania
miaty na celu stwierdzenie wptywu nawozenia organicznego w formie poplondow i
obornika oraz azotem mineralnym na ilo$¢ azotu mineralnego w glebie, plony korzeni i
cukru oraz nagromadzenie azotu w korzeniach i lisciach buraka.

MATERIAL I METODY

Dos$wiadczenie zostato przeprowadzono w RZD Pawlowice nalezacym do Akademii
Rolniczej we Wroctawiu w latach 1994-1997. Gleba zaktadu doswiadczalnego zaliczona
jest do kompleksu pszennego dobrego, klasy Illb. Wytworzona jest z gliny lekkiej
podscielonej gling $rednig pochodzenia fluwioglacjalnego w typie gleby plowej wlasciwe;.
Charakteryzowata si¢ lekko kwasnym odczynem, bardzo wysoka zasobno$cig w fosfor i
potas oraz $rednig do wysokiej w magnez. Doswiadczenie z nawozami organicznymi
zaktadano po pszenicy ozimej metoda losowanych blokéw. Poplony wysiewano w latach
1994-1996 bezposrednio po zbiorze przedplonu w ilosci na ha: 20 kg nasion gorczycy i
300 kg nasion bobiku. Mase¢ nadziemna i resztki pozniwne okreslono pod koniec wegetacji,
w pazdzierniku. Obornik i poplony $cierniskowe przyorano orka przedzimowa.
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Wiosng wytyczono doswiadczenie i pobrano probki gleby. Nastepnie wysiewano kigbki
buraka cukrowego w latach 1995-1997 (odmiang¢ Kristall), a po wschodach wytyczono
doswiadczenie w uktadzie losowanych podblokow.

Badanymi czynnikami byty:

— nawozenie organiczne (poplony §$cierniskowe — gorczyca biala, bobik w poréwnaniu
do obornika)
— nawozenie azotem (0, 60, 120 i 180 kg N-ha'?).

W sezonie wegetacyjnym pobierano czterokrotnie glebe w odstgpach dwumiesiecznych
(pierwszy raz pobrano probki przed siewem burakoéw na poczatku kwietnia, nastgpne na
poczatku czerwca, na poczatku sierpnia i przed zbiorem — poczatek pazdziernika) do
glebokosci 40 cm. Probki gleby bezposrednio po pobraniu wysuszono w temperaturze 50°
C w celu przerwania przemian azotu (Aufthammer i in., 1989).

Srednie miesieczne temperatury oraz sumy opadéw w latach badan podano w tabeli 1.

Tabela 1
Suma opadow i Srednia temperatura powietrza w latach prowadzenia badan
Rainfall and temperature in the years of the experiment
Miesigce Srednio z lat
Months 1995 1996 1997 Average 1995-1997
temperatura
temperature (°C)
Kwiecien — April 7,6 8,5 58 8,2
Maj — May 12,1 14,4 14,6 13,5
Czerwiec — June 17,2 17,3 17,9 16,6
Lipiec — July 247 17,4 18,1 18,4
Sierpien — August 17 18,4 19,9 17,4
Wrzesien — September 12,3 10,3 13,8 13,5
Pazdziernik — October 11,2 9,8 7,1 8,9
Srednio
Average (IV-X) 14,6 13,8 13,9 13,8
opady
rainfall (mm)
Kwiecien — April 23,8 26,2 35,2 354
Maj — May 65,8 69,4 50 59,4
Czerwiec — June 55,4 61,4 28 67,8
Lipiec — July 66,4 92,8 220,2 68,6
Sierpien — August 118,4 72,6 77,8 67,6
Wrzesien — September 39 51,8 32,2 44,2
Pazdziernik — October 7,4 37 50,8 374
Suma
sum (IV-X) 376 411 494 380

W latach 1996 i 1997 sumy opadéw w okresie wegetacji przewyzszaly sumy z
wielolecia, a w sierpniu 1995 i lipcu 1997 wystapily ulewne opady przekraczajace znacznie
sumy z wielolecia dla tych miesiecy.
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WYNIKI

Wraz z nawozami organicznymi, $rednio z trzech lat badan wprowadzono do gleby od
8 dt s.m. na 1 ha (gorczyca) do ponad 90 dt na ha (obornik) (rys. 1). W wniesionej masie
organicznej przez gorczyce ilos¢ pobranego i zasorbowanego biologicznie azotu wynosita
15 kg na 1 ha (rys. 2). Gdy nawozem organicznym byt bobik, ilo§¢ azotu w przyoranej
masie organicznej byta wyzsza i wynosila Srednio ok. 60 kg na 1 ha. Najwiecej tego
sktadnika wprowadzono z obornikiem, $rednio ponad 130 kg na ha.

100 91,0
80 —
H‘g 60 —
S 40 26,4 [
20 8,3 —
0 T T 1
Bobik - field beans  Gorczyca biata - white Obornik - farm manure

mustard

Rodzaj nawozu organicznego
Organic fertilizer

Rys. 1. llos¢ suchej masy wprowadzona do gleby wraz z poplonami i obornikiem (dt z ha)
Fig. 1. Amount of organic dry matter incorporated into the soil with organic fertilizers (dt per ha)

140,0 1317
120,0 —
100,0 —
‘s 80,0 590 —
2 600 —
oot -
0,0 T T 1
Bobik - field beans  Gorczyca biata - white Obornik - farm manure

mustard

Rodzaj nawozu organicznego
Organic fertilizer

Rys. 2. llos¢ azotu wprowadzona do gleby wraz z poplonami i obornikiem (kg z ha)
Fig. 2. Amount of total nitrogen incorporated into the soil with organic fertilizers (kg per ha)
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Nawozenie organiczne réznicowato ilos¢ azotu mineralnego w glebie (tab. 2).

Najwigksze zroéznicowanie zanotowano w pierwszym terminie pobrania prob. Przed
siewem burakdéw w wariancie, w ktorym zostal przyorany bobik, ilo§¢ azotu mineralnego
byta o ponad 25% wyzsza niz po zastosowaniu pozostalych nawozow organicznych.
Powyzsza tendencja utrzymywata si¢ w dalszych terminach pobrania prob, zaobserwo-
wano jednak zmniejszanie si¢ roznic i w ostatnim terminie nie przekraczaty one 3%. Duza
ilo$¢ azotu wprowadzona z obornikiem nie wplyngta znaczaco na wzrost ilosci azotu
mineralnego w glebie.

Tabela 2
Zmiana ilo$ci azotu mineralnego w zaleznosci od nawozenia organicznego
Changes of mineral nitrogen amount in the soil depending on organic fertilization
Nawozenie organiczne
Termin pobrania préb Organic fertilization
Date of soil sampling bobik gorczyca biata obornik
field beans white mustard farm manure

Przed siewem 215481 170442 169451

Before sowing

lg/ﬁ?g;,: g? 3?:1/;3 286186 262164 276+138
Potowa sierpnia
Middle of August
Potowa pazdziernika
Middle of October

153+50 136+37 141437

138453 134458 136+48

Ilo§¢ azotu mineralnego w glebie w pierwszym terminie pobrania wykazata mate
zroéznicowanie pomiedzy planowanym nawozeniem azotowym i §rednio wynosita od 182
kg na ha przy dawce 0 i 60 N-ha! do 190 kg/ha — gdy planowano zastosowa¢ dawke
180 kg/ha (tab. 3).

Tabela 3
Zmiana ilo$ci azotu mineralnego w glebie w zalezno$ci od nawoZenia azotem
Changes of mineral nitrogen amount in the soil depended of nitrogen fertilization
Termin pobrania préb Nawozenic azotem
Date ofzoil sam Fl)in Nitrogen fertilization (kg N-ha®)
pling 0 [ 60 [ 120 | 180

Przed siewem
Before sowing 182+48 182467 184459 190+82
Potowa czerwca
Middle of June 220+40 240£58 304+100 334+133
Potowa sierpnia
Middle of August 134442 133436 140+34 166+48
Polowa pazdzierika 128+41 138+54 13656 142+64

Middle of October

W drugim terminie pobrania prob gleby (potowa czerwca) ilo$¢ azotu mineralnego wyka-
zata najwyzsze wartosci, we wszystkich wariantach nawozenia tym sktadnikiem. Srednio
zaobserwowano stalg tendencje wzrostu ilo$ci azotu z 220 kg N-ha® (kontrola) do 240, 304
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i 334 kg na ha (odpowiednio po zastosowaniu dawki 60, 120 i 180 kg N-hal).
W trzecim i czwartym terminie pobrania prob zréznicowanie w ilo$ci azotu mineral-
nego bylo podobne, jednak ilo$¢ azotu mineralnego byta o ponad potowg mniejsza.

Nawozenie organiczne w mniejszym stopniu roéznicowalo plon korzeni i lisci oraz
cukru niz nawozenie azotem (tab. 4). Srednio za trzy lata badaf najwyzszy plon korzeni
(wynoszacy 59,1 t z 1 ha) uzyskano po przyoraniu bobiku. Nawozenie obornikiem byto
mniej efektywne i uzyskany plon korzeni byt blisko 0 5 t z 1 ha nizszy. Rosnace dawki
azotu spowodowaly statg tendencje przyrostu plonu z 47,6 t/ha (kontrola) do 56,5, 59,1
i 63,3tz 1 ha (odpowiednio dla dawki 60, 120 i 180 kg N-hal). Plon lisci jak i plon
biologiczny cukru byt skorelowany z plonem korzeni.

Tabela 4
Plon korzeni i lisci oraz biologiczny plon cukru w zaleznos$ci od nawozenia organicznego i azotowego
(t-ha’h). Srednie z lat 1995-1997
The effect of organic and nitrogen fertilization on root, leaves and sugar yield (t-ha't).
Average from 1995-1997

Wyszczegblnienie Plon korzeni Plon lisci Plon cukru
Specification Root yield Leaves yield Sugar yield

Bobik
Field beans 592 394 9.23
Gorczyca
White mustard 55,9 39,0 8,78
Obornik 54,8 32,7 8,45
Farm manure
NIR
LSD 2,5 5,5 0,37
ON 47,6 29,0 7,74
60 N 56,5 34,5 8,83
120 N 59,1 38,5 9,12
180N 63,3 46,3 9,57
NIR
LSD 2,8 6,3 0,43

Zawarto$¢ azotu ogotem nie byla istotnie zréznicowana zaroéwno w korzeniach, jak
i lisciach pod wptywem czynnikoéw doswiadczenia (tab. 5). W liSciach zaobserwowano
nieistotne zwigkszenie zawartosci azotu ogolnego pod wplywem rosnacej dawki azotu.

Ilo$¢ nagromadzonego azotu w korzeniach byta zalezna przede wszystkim od plonu
korzeni. Nawozy organiczne w matym stopniu wplywaty na nagromadzenie tego
sktadnika (r6znica wynosita do 8 kg na ha). Pod wptywem nawozenia azotem ilo$¢ tego
sktadnika zgromadzonego w korzeniach wzrastata z 68 kg na ha (kontrola) do 101 kg
na ha (po zastosowaniu 180 kg N na ha). W liSciach zrdéznicowanie w ilo$ci
nagromadzonego azotu pod wplywem nawozenia tym skladnikiem byto jeszcze
wicksze 1 wynosito 62%. Lacznie burak cukrowy w korzeniach i liSciach zgromadzit
od 180 kg N na ha (bez nawozenia tym sktadnikiem) do ponad 292 kg N na ha (po
zastosowaniu 180 kg N na ha).
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Tabela 5
Zawarto$¢ azotu ogolem w korzeniach i liSciach (w % s.m.) oraz nagromadzenie azotu w zebranym
plonie (w kg z ha). Srednie z lat 1996-1997
Percentage of total nitrogen in roots and leaves and accumulation of nitrogen in the yield.
Average from 1995-1997

Zawartos¢ azotu ogotem % Nagromadzenie azotu ogotem (kg-ha)
Wyszczeg6lnienie Total nitrogen % Accumulation of total nitrogen (kg-ha™)
Specification w korzeniach w lisciach w korzeniach w lisciach tacznie
roots leaves roots leaves total
Bobik
Field bean 0,67 2,50 91 161 252
Gorczyca
White mustard 0,64 2,39 94 247 247
Obornik 0,67 291 86 213 213
Farm manure
NIR r.n r.n r.n r.n r.n
LSD o o o o o
ON 0,61 2,35 68 112 180
60 N 0,68 2,37 94 127 222
120 N 0,68 2,51 98 158 256
180 N 0,66 3,15 101 191 292
NIR
LSD r.n. r.n. 12 59 59
r.n. — Nieistotne
r.n. — Non significant
WNIOSKI

Zastosowanie obornika i nawozow zielonych pod buraki zréznicowato znacznie ilo$¢
wprowadzonej do gleby substancji organicznej i azotu. Najwigcej substancji orga-
nicznej i azotu wprowadzono w oborniku a najmniej w gorczycy biale;.

Ilo$¢ azotu mineralnego w glebie w czasie pierwszego pobrania prob gleby (kwiecien)
byta najwigksza po przyoraniu bobiku a najmniejsza po gorczycy. W nastgpnych
terminach pobrania prob gleby nastgpowalo zmniejszanie si¢ ilo$ci azotu mineralnego
i zanik zréznicowania, osiggajgc najmniejsze warto$ci w czwartym terminie pobrania
préb.

Wazrastajgce nawozenie azotem zwigkszalo ilo$¢ azotu mineralnego w glebie, maksy-
malne ilodci tej formy azotu niezaleznie od nawozenia (organiczne, azotem) stwier-
dzono w drugim terminie (czerwiec).

Najwigksze, statystycznie udowodnione plony korzeni i cukru uzyskano po bobiku i na
najwyzszej dawce azotu.

Nie stwierdzono statystycznie udowodnionych réznic w zawartosci azotu w korzeniach
i lisciach pod wplywem badanych czynnikow. Najwigksze nagromadzenie azotu na
obiektach nawozonych nawozami organicznymi stwierdzono po przyoraniu bobiku
oraz po zastosowaniu najwyzszej dawki azotu.
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Compaction and penetration resistance of the soil in conservation and no-tillage
production technology of sugar beet

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badan zaggszczenia i oporu penetracji gleby w réznych
technologiach uprawy buraka cukrowego: w technologii tradycyjnej, z siewem w mulcz i z siewem
bezposrednim w $ciernisko. Pomiary gesto$ci objetosciowej i oporu penetracji przeprowadzono w
poczatkowym okresie wzrostu i rozwoju systemu korzeniowego na glebie ptowej o wilgotnosci
4-5%. Badano wtasciwosci gleby do glgbokosci 35 cm w miedzyrzedziach roslin z koleinami
utworzonymi kotami ciagnika podczas siewu oraz poza tymi koleinami. Wykazano, ze czynnikami
roznicujacymi badane wlasciwosci gleby sa zarowno technologie uprawy jak i przejazdy kot ciagnika
podczas wykonywania siewu. Ogolnie stwierdzono, Ze uproszczenia w analizowanych technologiach
uprawy prowadza do wzrostu gestosci i oporu penetracji gleby. Ponadto stan tego zageszczenia ulega
pogorszeniu w rzedach roslin przy migdzyrzedziach z koleinami utworzonymi kotami ciggnika podczas
wykonywania siewu we wszystkich badanych technologiach uprawy.

Stowa kluczowe: burak cukrowy, gesto$¢ objetosciowa gleby, opor penetracji gleby, technologie
uprawy

In this paper the results of tests of soil density and penetration resistance in various sugar beet
production systems (traditional, conservation and no-tillage) are presented. The measurement were
performed at early stage of growth and root system development on light sandy soil with moisture
4-5%. Density and penetration resistance up to depth of 35 cm were evaluated for the soil between
plant rows with ruts caused by tractor wheels during the sowing and between rows free of these ruts. It
was stated that analyzed cultivation practices and wheel ruts were the major factors that changed soil
properties. The simplification in production systems caused the increase of soil density and penetration
resistance. Additionally, soil compaction become worse between plant rows with tractor wheels ruts in
all production technologies.

Key words: production technology, soil density, soil penetration resistance, sugar beet
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WSTEP

Narastajgcy w skali globalnej deficyt energii i systematyczny wzrost cen podstawowych
jej nosnikoéw, jak rowniez wzgledy ochrony $rodowiska rolniczego wymuszaja
poszukiwanie alternatywnych, ekonomicznie uzasadnionych technologii uprawy roli,
réznigcych si¢ czgstotliwo$cig 1 intensywno$cig zabiegow, z rownoczesnym uwzgled-
nieniem wszystkich mozliwych i racjonalnie uzasadnionych uproszczen (Dzienia i in.,
1990). Uzyskiwane rezultaty w wyniku prowadzonych badan nad nowymi technologiami
uprawy sa ciagle niejednoznaczne. Uzyskuje si¢ roznej wielkosci plony i zmienng jako$¢
technologiczng korzeni (Unger i Kaspar, 1994; Knahal i Prohazkowa, 1997; Kordas, 1997;
Przybyt, 1998). Nadal wystepuje niedostatek wiedzy pozwalajacej na wyjasnienie
zachodzacych zaleznosci, a zwlaszcza dotyczacej wptywu zageszczenia gleby na wzrost i
rozwoj systemu korzeniowego oraz ich wplywu na plon i na jako$¢ technologiczng
burakoéw cukrowych. Ponadto dysponujemy niedostateczng wiedzg o wptywie na powyz-
sze parametry gleby i ro$liny kot ciagnikow i maszyn rolniczych w nowych
wprowadzanych technologiach uprawy. Zwlaszcza, ze wplyw kot na gesto$¢ objetosciows
i opor penetracji gleby w koleinie i bezposrednio obok kolein, gdzie wystepuja zwykle
rzedy roslin burakow, zostal w warunkach spulchnionych gleb plowych wykazany
(Btaszkiewicz, 1997, 1998). Istnieje ciggle konieczno$¢ kontynuowania badan w celu
uzyskania nowej wiedzy 1 wyjasnienia oraz uscislenia zachodzacych zaleznosci. Mozna
przyja¢, ze czynnikiem w znacznym stopniu decydujacym o rozwoju Systemu
korzeniowego i jego pdzniejszych cechach jest stan zageszczenia gleby w poczatkowym
okresie jego wzrostu, czyli bezposrednio po siewie nasion (Grzebisz, 1989, 1990; Brereton,
1986). Dlatego tez szczegotowa analiza tego stanu w tym okresie wydaje si¢ wazna i
powinna by¢ w pierwszej kolejnosci okreslona.

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badan, ktorych celem bylo okreslenie
zageszczenia i oporu penetracji gleby w réznych technologiach uprawy buraka cukrowego
w poczatkowym okresie wzrostu i rozwoju systemu korzeniowego. W badaniach
analizowano odrebnie wpltyw przejazdu kot agregatu podczas siewu na powyzsze
wlasciwosci gleby.

MATERIAL I METODY

Badania wlasciwosci gleby przeprowadzono w trzech wybranych technologiach uprawy
buraka cukrowego: uprawa tradycyjna, uprawa uproszczona z siewem w mulcz z gorczycy
biatej i uprawa bezposrednia z siewem w Sciernisko. Do siewu stosowano ciagnik Zetor
7411 z  wyposazeniem  standardowym  wspolpracujacy z  siewnikiem
6-rzedowym Unicorn 3 we wszystkich technologiach. Zatozono doswiadczenie na loso-
wanych poletkach, jako dwuczynnikowe, wedlug metody blokow losowanych, na polu
Zaktadu Hodowli Roslin ,,Danko” — Choryn w Wielkopolsce, na glebie ptowej o sktadzie
granulometrycznym gliny piaszczystej.

Pomiary wykonano w III dekadzie maja 1999 roku w okresie bezposrednio przed faza
szosta w pelni wyksztatlconego liscia buraka cukrowego. Wilgotnos¢ gleby podczas

304



Przemystaw Szutkowski ...

pomiaréw byta bardzo niska i wynosita od 4-5%. W celu okreslenia zageszczenia gleby
pobierano probki w cylinderki Kopeckiego o pojemnosci 100 cm?® z trzech pozioméw, z
glebokosci 5-10, 18-23 i 30-35 cm. Dla scharakteryzowania witasciwosci gleby
zmienionej kotami ciagnika podczas siewu nasion probki pobierano w osi koleiny, z
rzedow roslin rosngcych bezposrednio obok utworzonych kolein oraz w potowie odlegtosci
pomigdzy tymi miejscami. Nastepnie okreslano warto$¢ Srednig gestosci gleby z probek
pobranych dla tych trzech miejsc, odrebnie dla kazdej z badanych glteboko$ci. Probki te
charakteryzuja $redni stan zageszczenia gleby w migdzyrzedziach z koleinami. Dla
scharakteryzowania ogdlnego stanu zageszczenia gleby probki byty pobierane poza
powyzszymi koleinami. Probki pobrano z roznych losowo wybranych miejsc na poletkach
z analizowanymi technologiami w 12 powtérzeniach z kazdego z pozioméw glebokosci.
Okreslenie gestosci objetosciowej dokonano w probkach metoda wagowo-suszarkowa i
przedstawiono w g/cm?3. Uzyskane wyniki pomiaréw przedstawiono na rysunku 1.

Pomiary oporu penetracji gleby zostaly wykonane w tym samym terminie i w podobnie
wybranych miejscach na poletkach. Do tego celu stosowano zwigzto$ciomierz glebowy
skonstruowany w Instytucie Agrofizyki PAN w Lublinie. Wciskanie stozka penetrometru
o $rednicy 10 mm dokonywano do glebokosci 37 cm w 10-krotnych powtdrzeniach dla
kazdej analizowanej technologii poza koleinami. Przy czym dla scharakteryzowania
wlasciwosci gleby zmienionych kotami ciggnika podczas siewu nasion pomiary
wykonywano w osi koleiny, w rzedach rosnagcych roslin bezposrednio obok utworzonych
kolein oraz w potowie odlegtosci pomigedzy tymi miejscami. Wartosci oporu penetracji
gleby uzyskane z tych trzech miejsc, odrgbnie dla kazdej z badanych glebokosci,
przedstawiano jako warto$¢ $rednig charakteryzujaca $redni stan oporu penetracji gleby w
migdzyrzgdziach z koleinami. Uzyskane wyniki pomiaréow przedstawiono w MPa dla
wybranych glebokosci w glebie: 10, 20 oraz 30 cm na rysunku 2.

W zakresie statystycznego opracowania wynikow badan dla okreslenia istotno$ci roznic
badanych wtasciwosci gleby powodowanych roznymi technologiami uprawy, przejazdami
kot 1 pomiedzy glebokosciami pomiaréw, dokonano obliczenia warto$ci NIR. Wspdlna
warto$¢ NIR dla gestosci objetosciowej gleby wynosi 0,049, natomiast dla oporu penetracji
gleby 0,051.

WYNIKI

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan, przedstawionych na rysunku 1, mozna
stwierdzi¢, ze wraz z uproszczeniem zabiegdw w uprawie buraka cukrowego wystepuje
wyrazny wzrost zageszczenia gleby w badanych warstwach do gleboko$ci 23 cm, zarowno
poza koleinami jak i w rzedach roslin bezpo$rednio obok kolein. W technologii tradycyjne;j
gesto$¢ objetoSciowa gleby jest najmniejsza i wynosi w tej warstwie $rednio poza
koleinami 1,63 g/cm3, a w technologii z siewem bezposérednio w $ciernisko jest najwigksza
i wynosi okoto 1,74 g/cm®. Natomiast w nizej polozonej warstwie (30-35 c¢m) nie
obserwuje si¢ wptywu technologii uprawy na gestos¢ objetosciowsg gleby bowiem w
analizowanych technologiach jej wartosci sg zblizone.
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Rys. 1. Gestosé objetosciowa gleby w badanych technologiach uprawy buraka cukrowego
Fig. 1. Dry soil density in various sugar beet production systems

W przeprowadzonym do$wiadczeniu wykazano w kazdej z badanych technologii
uprawy znaczny wptyw przejazdu kot agregatu (ciagnika) podczas siewu nasion na badane
wlasciwosci gleby. Stwierdzono w migdzyrzedziach roslin z koleinami znacznie wigksza
gesto$¢ objetosciowy gleby w porownaniu z gestoscig poza tymi koleinami. W kazdej z
analizowanych technologii najwigkszy wptyw kot na zageszczenie gleby stwierdzono w
warstwie do 10 cm, w ktorej wystapil wzrost gestoéci objetosciowej o okoto 0,2 g/cm?,
mniejszy wzrost wynoszacy okoto 0,07 g/cm? stwierdzono na glebokosci od 18 do 23 cm,
a najmniejszy w warstwie od 30 do 35 cm wynoszacy tylko okoto 0,05 g/cm®. W rezultacie
takie oddziatywanie kot spowodowato, ze zageszczenie gleby w miedzyrzedziach roslin z
koleinami wraz ze zwigkszeniem gl¢bokosci maleje. Rowniez réznice w zageszczeniu
gleby w koleinach i poza koleinami wraz z glebokos$cig maleja. Poza koleinami obserwuje
si¢, bowiem zjawisko odmienne, w kazdej analizowanej technologii uprawy gestos¢ gleby
wraz ze zwigkszajacg si¢ glebokoscig wzrasta.

Z rysunku 2 wynika, Ze uproszczenie zabiegdéw w uprawie buraka cukrowego prowadzi
do wzrostu oporu penetracji gleby we wszystkich badanych warstwach zaréwno poza
koleinami, jak i1 miedzyrzedziach roslin z koleinami. Jednak przede wszystkim w
nowoczesnych technologiach uprawy roli. Opér penetracji gleby w technologii tradycyjnej
jest najmniejszy, natomiast w technologii z siewem bezpo$rednio w $ciernisko najwiekszy.
Stwierdzono takze znaczny wplyw na opor penetracji gleby przejazdow kot agregatu do
siewu nasion w kazdej z badanych technologii uprawy i w kazdej badanej warstwie.
Wykazano wzrost oporu penetracji gleby w mig¢dzyrzedziach roslin z koleinami
spowodowany kotami w poréwnaniu z oporem penetracji gleby poza tymi koleinami.
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Wzrost ten jest na ogot podobny we wszystkich technologiach i w badanych warstwach i
wynosi okoto 0,1 MPa.

Ponadto nalezy ogolnie wskazac¢, ze opor penetracji nie zmienia si¢ wraz z gtebokoscig,
bowiem na analizowanych poziomach §rednie warto$ci oporu penetracji gleby sa podobne
i to w kazdej z badanych technologii uprawy. Ma to miejsce zarowno w mi¢dzyrzedziach
ro$lin z koleinami, jak i poza koleinami.

S Traditional tillage - in the mut A Traditional tillage - out of the mut
[0 Conservation tillage - in the nut B Consearvation tillage - out of the rat
ENo-tillage - in the rut ENo-tillage - out of the rut
1,5
1,45

1,35 1N
NIR - 0,051
LSD-0.051

Soil penetration resistance (MPa)

77
V7007

1,25 -
1,2 1
11| |
10 20 30
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Rys. 2. Opor penetracji gleby w badanych technologiach uprawy buraka cukrowego
Fig. 2. Penetration resistance of the soil in the various sugar beet production systems

DYSKUSJA

Uzyskane w warunkach niniejszej pracy wyniki badan zaggszczenia i oporu penetracji
gleby wskazuja, ze zaré6wno technologie uprawy roli jak i kota ciagnika sg istotnymi
czynnikami je réznicujgcymi. Wazna jest rowniez analiza gleby w réznych warstwach, w
ktorych wptyw powyzszych czynnikdéw jest czesto odmienny. Wykazany znaczny wzrost
gestosci 1 oporu penetracji gleby w miedzyrzgdziach roslin z koleinami spowodowany
przejazdem kol wskazuje przede wszystkim o stuszno$ci odrgbnego analizowania tego
czynnika we wszystkich technologiach uprawy. Poznanie jego roli moze by¢ podstawa
opracowania metod ograniczenia wptywu kot na glebe i na korzenie.

Jak wiadomo z literatury wzrost i rozw¢j korzeni zalezy migdzy innymi od gestosci i
oporu penetracji gleby (Grzebisz, 1989, 1990; Wolkowski, 1990; Van Ouverkerk i Van
Noorvijk, 1991; Unger i Kaspar, 1994; Guerif'i in., 1996;). Zatem w $wietle uzyskanych
wynikéow badan wlasnych mozna spodziewaé si¢ zroznicowanego wpltywu tych
wlasciwosci, zmienianych czynnikami technologii uprawy roli i kot, na wzrost i rozwoj

307



Przemystaw Szutkowski ...

systemu korzeniowego, a w rezultacie na plon i cechy jakosciowe korzeni buraka
cukrowego.

WNIOSKI

1. Czynnikami réznicujacymi wtasciwosci gleby, w warunkach badan niniejszej pracy, sa
zaréwno technologie uprawy buraka cukrowego, jak i przejazdy kot ciggnika podczas
wykonywania siewu w tych technologiach.

2. Uproszczenia w technologii uprawy roli pod buraki cukrowe prowadza do wzrostu
gestosci 1 oporu penetracji gleby.

3. Przejazdy kot ciggnika z ogumieniem standardowym podczas siewu powoduja
pogorszenie stanu zaggszczenia i oporu penetracji gleby w miedzyrzedziach roslin z
koleinami we wszystkich badanych technologiach uprawy roli.
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Systemy uprawy buraka cukrowego
na roznych glebach *
Czes¢ 1. Wybrane wlasciwosci fizyczne gleby

Systems of sugar beet cultivation on different soils
Part 1. Selected physical soil properties

W latach 1996-1999, w trzech r6znych miejscowo$ciach: na glebie ptowej wlasciwej (Minikowo),
czarnoziemie le$no-takowym (Lipie) i madzie nadwislanej (Kokocko) (woj. kujawsko-pomorskie)
badano wybrane wlasciwosci fizyczne gleby na obiektach z tradycyjna uprawa buraka cukrowego oraz
z zastosowaniem gorczycy bialej i rzodkwi oleistej jako mulczu. Miejscowosci oraz lata badan
réznicowaly wilgotno$¢ aktualng oraz gestos¢ gleby. Uprawa buraka cukrowego na mulczu z gorczycy
biatej i rzodkwi oleistej wptyneta na poprawe wlasciwoscei fizycznych gleby (zmniejszenie gestoscei i
zwieztosci gleby), nie miata natomiast wptywu na wilgotnosc¢ aktualng gleby, w pordwnaniu do obiektu
z tradycyjng uprawa.

Stowa kluczowe: burak cukrowy, fizyczne wlasciwosci gleby, miedzyplon, mulcz, typ gleby

In 1996-1999, selected physical soil properties on sugar beet plantations cultivated with traditional
method and on white mustard and oil radish mulch were recorded. Experiments were carried out on
different soil and climatic conditions, at the kujawsko-pomorskie voivodship at three locations:
Minikowo — on grey podsolic soil, Lipie — on chernozem soil and Kokocko — on alluvial soil.
Location and years affected actual moisture of soil and its density. Sugar beet cultivation on mulch
from white mustard and oil radish influenced positively physical soil (reduction of soil density and
compactness), however no effect on actual soil moisture was observed in comparison with traditional
cultivation method.

Key words: catch crop, mulch, physical soil properties, sugar beet, soil type

* Pracg wykonano w ramach projektu badawczego Nr SPO 6BO 2511 finansowanego przez KBN
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WSTEP

Burak cukrowy, dla wytworzenia wysokiego plonu korzeni, wymaga gleb o dobrych
wiasciwosciach fizyko-chemicznych i biologicznych (Bode, 1997). Struktura gleby, jej
wilgotnos$¢, zageszczenie, zawarto$¢ substancji organicznych i mineralnych oraz aktyw-
no$¢ zycia biologicznego majg istotny wpltyw na wschody, zdrowotnos$¢ i obsadg roslin,
budowe morfologiczng korzenia, jego deformacje, a w konsekwencji na wysokos¢ i jakosé
przemystowa plonu buraka cukrowego (Gutmanski i Nowakowski, 1988; Gutmanski,
1991).

Wyeliminowanie jesiennej orki glebokiej oraz wiosennej uprawy przy siewie buraka w
mulcz z migdzyplonu S$cierniskowego przyczynia si¢ do modyfikacji wlasciwosci
fizycznych gleby oraz warunkéw wzrostu buraka cukrowego (Stephan i in., 1995; Becker
iin., 1998).

Celem badan byla ocena wybranych wtasciwosci fizycznych gleby na obiektach z
tradycyjng uprawg buraka cukrowego i w warunkach stosowania siewu w mulcz mi¢dzy-
plonu $cierniskowego z roslin krzyzowych.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w latach 1996-1999, w trzech réznych miejscowosciach:
Minikowo na glebie ptowej wiasciwej, Lipie — na czarnoziemie le$no-tgkowym oraz
Kokocko — na madzie nadwislanej (woj. kujawsko-pomorskie).

W Minikowie (1997-1999) i Kokocku w 1998 r. stwierdzono wystepowanie gleby
lekkiej, a w Lipiu (1997-1999) i Kokocku w 1997 i 1999 roku — éredniej. Pod wzgledem
przydatnosci rolniczej zaliczono gleby z do§wiadczen w Minikowie w latach 1997 i 1999
i w Kokocku w latach 1997 1 1998 do klasy bonitacyjnej IVa, kompleksu zytniego bardzo
dobrego, a gleby w Minikowie w 1998 roku oraz w Lipiu w latach 1997-1999 i w Kokocku
w 1999 roku do klasy Illa, kompleksu pszennego dobrego.

Pierwszy czynnik do$wiadczalny stanowily trzy miejscowosci:

— Minikowo,
— Lipie,
— Kokocko.

Drugim czynnikiem do§wiadczalnym byly lata badan, a trzecim — nastgpujace systemy
uprawy buraka cukrowego:

— uprawa tradycyjna,

— siew buraka w mulcz z gorczycy bialej,

— siew buraka w mulcz z rzodkwi oleistej,

— siew buraka w mulcz z gorczycy biatej wymieszany z gleba,
— siew buraka w mulcz z rzodkwi oleistej wymieszany z gleba.

Doswiadczenia zatozono metoda dtugich paséw. Na obiekcie kontrolnym z uprawa
tradycyjna, po zbiorze przedplonu (pszenica ozima) zastosowano pod orke $rednia
(16 cm): 25 t-ha! obornika bydlecego oraz ustalone wedtug zasobnosci gleby i wysokoéci
plonu dawki fosforu i potasu (60-90 kg P,Os-ha?, 70-160 kg K.O-ha'). Wiosng apliko-
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wano 120-190 kg N-ha*w saletrze amonowej w dwdéch dawkach: 2/3 dawki przed siewem,
a 1/3 pogtownie. Nawozenie mineralne na wszystkich obiektach uprawowych bylo
jednakowe. Na obiekcie z uprawg tradycyjna wykonywano gteboka orke przedzimowsg (25
cm) oraz wiosenne uprawki przy uzyciu wtoki i agregatu uprawowego, sktadajacego si¢ z
brony i podwojnych waldw strunowych. Na obiektach z mulczem z migdzyplonu
$cierniskowego (gorczyca biala i rzodkiew oleista), po pszenicy ozimej stosowano obornik
i nawozenie PK (jak przy uprawie tradycyjnej) oraz azot w dawce 27-80 kg-ha* (pod orke
$rednig). Nasiona antymatwikowych odmian gorczycy biatej Salvo (20 kgtha?) i rzodkwi
oleistej Resal (25 kg-hal) wysiewano na przetomie sierpnia — wrzesnia i pozostawiono
przez zim¢ na polu jako mulcz. Wiosng, przed wysiewem nasion buraka, cz¢s¢ mulczu
wymieszano z glebg przy pomocy agregatu uprawowego. Na pozostalej czeSci nie
wykonywano zadnych przedsiewnych zabiegow uprawowych. Przed siewem buraka
stosowano okoto 2/3 przewidzianej dawki azotu, a pozostata czgs¢ poglownie. Laczna
dawka azotu pod miedzyplon i buraki wynosita od 120 do 190 kg N-ha™.

Po zbiorze przedplonu, a przed wysiewem migdzyplonow pobrano laskg Egnera proby
gleby z glebokosci 0-30 i 30-60 cm w celu oznaczenia sktadu granulometrycznego,
zawarto$ci wegla organicznego i azotu ogotem. Wiosng, przed siewem buraka okreslono
aktualng wilgotnos¢ i gestos¢ gleby w probach gleby (0-30 i 30-60 cm) pobranych w 4
powtorzeniach. Do oznaczenia wilgotnosci 1 gestosci gleby uzywano cylinderkow
metalowych o objetosci 100 cm?. Przed siewem oraz w czasie zbioru buraka okreslono
zwigzlos¢ gleby do glebokosci 50 cm, recznym penetrometrem firmy ,,Ejkelkamp”.

Wyniki dotyczace wilgotnosci aktualnej i gestosci gleby opracowano statystycznie
metoda analizy wariancji dla doswiadczen tréjczynnikowych (miejscowos¢ x lata x obiekt
uprawowy) podajac najmniejsze istotne roznice dla poziomu ufnosci p = 0,05.

WYNIKI | DYSKUSJA

Gleby p6l doswiadczalnych w miejscowosciach: Minikowo, Lipie i Kokocko r6znig si¢
pod wzgledem pochodzenia i budowy typologicznej, mniej natomiast pod wzgledem
sktadu granulometrycznego i zawarto$ci prochnicy. W warstwie podornej (30-60 cm)
stwierdzono kazdorazowo wyraznie mniejszg zawarto$¢ prochnicy. Roznice w wartosciach
stosunku C:N w glebie, w badanych miejscowosciach nie wykazywaty jednoznacznej
zaleznosci od glebokosci warstwy gleby (tab. 1).

Miejscowosci oraz lata badan mialy istotny wplyw na aktualng wilgotno$¢ oraz gestosé
gleby. Istotnie wyzszg wilgotnos$¢ gleby w warstwach 0-30 i 30-60 cm, stwierdzono w
Kokocku. W roku 1999 zanotowano najwigksza wilgotno$¢ w warstwie ornej. Najwigksza
gestos$cig charakteryzowaly si¢ natomiast obie badane warstwy gleby w Lipiu. W roku
1997 zarejestrowano dla warstwy 0-30 cm istotnie wyzsza gestos¢ w porownaniu do
pozostalych lat badan. Miedzyplony nie oddziatywaly na wilgotno$¢ gleby. Przyczyniaty
si¢ one natomiast do istotnego zmniejszenia gestosci gleby, zardwno w warstwie ornej jak
i podornej w okresie wiosennym (tab. 2 i 3).
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Tabela 1
Charakterystyka gleby na polach do§wiadczalnych, przed siewem miedzyplonu (1997-1999)
Characteristic of the soil from experimental fields, before catch crop sowing (1997-1999)

Udziat frakcji @ mm (%) w warstwie gleby
(cm) Gatunek gleby | Prochnica (%)
Share of fraction & mm (%) in soil layer (cm) Soil type Humus (%)
1-0,1 0,1-0,02 <0,02
0-30 [30-60 | 0-30 [30-60] 0-30 [30-60] 0-30 [30-60] 0-30 | 30-60 [ 0-30 |30-60
1997 57 54 28 28 15 18  pgmp* pgmp 2,08 1,15 135 18,0
Minikowo 1998 56 55 27 27 17 18 pgmp pgmp 1,78 141 104 9,7
1999 68 68 20 19 12 13 pgl pgl 186 129 154 138
1997 48 47 31 30 21 23 glp glp 1,94 1,08 151 8,3
Lipie 1998 50 45 27 30 23 25 glp glp 176 143 74 8,2
1999 58 57 13 20 29 23 gl gp 191 146 124 114
1997 17 17 50 53 33 30 plg plg 220 1,79 93 8,8
Kokocko 1998 58 58 22 24 20 18  pgm  pgm 159 112 69 107
1999 37 31 28 36 35 33 glp glp 212 172 77 8,5
* — pgmp — piasek gliniasty mocny pylasty; silty loamy sand  pgl —- piasek gliniasty lekki; light loamy sand
glp —- glina lekka pylasta; silty light loam gl —- glina lekka; light loam
gp — glina piaszczysta; sandy loam ptg —- pyt gliniasty; loamy silt
pgm — piasek gliniasty mocny; loamy sand

Miejscowos¢ | Rok C:N

Location Year

Tabela 2
Wilgotnos$¢ aktualna gleby (%) w warstwie gleby (cm), przed siewem buraka cukrowego (1997-1999)
Soil moisture (%) in soil layer (cm), before sugar beet sowing (1997-1999)

Mieiscowose| Rok Up_rqwa tradyg:yj na Gor'czyca biata Rzodlfiew pleista Srednia
Lg)cation Year Traditional cultivation White mustard Oil radish Mean
0-30 | 30-60 0-30 | 30-60 0-30 | 30-60 0-30 | 30-60
1997 17,9 17,4 20,3 19,4 18,3 16,7 18,8 17,8
Minikowo 1998 19,1 16,2 21,4 17,2 21,8 15,4 20,8 16,3
1999 26,3 22,7 20,5 12,9 23,3 14,4 23,4 16,7
Srednia — Mean 21,1 18,8 20,7 16,5 21,1 15,5 21,0 16,9
1997 20,5 23,5 18,9 255 19,6 21,7 19,7 23,6
Lipie 1998 24,5 24,4 22,0 21,7 19,0 22,6 21,8 22,9
1999 23,2 24,8 25,1 21,4 22,0 23,1 23,4 23,1
Srednia — Mean 22,7 24,2 22,0 22,9 20,2 22,5 21,6 23,2
1997 33,6 37,2 35,3 36,2 29,9 34,1 32,9 35,8
Kokocko 1998 22,2 15,3 18,5 16,1 20,3 20,3 20,3 17,2
1999 31,1 33,9 32,8 37,2 32,5 36,4 32,1 35,8
Srednia — Mean 29,0 28,8 28,9 29,8 27,6 30,3 28,4 29,6
Srednia 1997 24,0 26,0 24,8 27,0 22,6 24,2 23,8 25,7
Mean 1998 21,9 18,6 20,6 18,3 20,4 19,4 21,0 18,8
1999 26,8 27,1 26,1 23,8 259 24,6 26,3 25,2
Srednia — Mean 24,2 23,9 23,8 23,0 23,0 22,7 23,7 23,2
NIR — LSD (p = 0,05) dla —for: 0-30 cm 30- 60 cm
miejscowosci — location | 1,3 | 1,7
lat — year 1l 1,2 Il 0,9
obiektu — object 11 r.n.* 1l r.n.*
Ix 1l 2,1 Ix 1 1,6
wspoldziatania — interaction Ll r.n Ll 16
1 x 11 r.n 1 x r.n.
Ix 1 x I 3,6 Ix X I 2,2

* — r.n —Roznice nieistotne
* — r.n — Not significant differences
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Tabela 3
Gestosé gleby (g-cm-3) w warstwie gleby (cm), przed siewem buraka cukrowego (1997-1999)
Soil density (g-cm) in soil layer (cm), before sugar beet sowing (1997-1999)

Uprawa tradycyjna Gorczyca biata Rzodkiew oleista Srednia
Traditional cultivation White mustard Qil radish Mean

Miejscowos¢ | Rok

Location | Year =753 60 030 | 30-60 030 | 3060 030 | 3060
1997 1,56 1,50 1,47 1,56 1,48 1,43 1,50 1,50
Minikowo 1998 1,36 1,39 1,48 1,41 1,53 1,37 1,46 1,39
1999 1,46 1,51 1,36 1,37 1,34 1,37 1,39 1,42
Srednia
Vean 1,46 1,47 1,44 1,45 1,45 1,39 1,45 1,44
1997 1,69 1,64 1,54 1,59 1,69 1,63 1,64 1,62
Lipie 1998 1,54 1,57 1,47 1,56 1,36 1,52 1,46 1,55
1999 1,56 1,56 1,53 1,44 1,49 1,50 1,53 1,50
Srednia
Vean 1,60 1,59 1,51 1,53 1,51 1,55 1,54 1,56
1997 1,42 1,38 1,42 1,28 1,44 1,37 1,43 1,34
Kokocko 1998 1,52 1,55 1,53 1,43 1,45 1,51 1,50 1,50
1999 1,41 1,25 1,41 1,30 1,38 1,33 1,40 1,29
Srednia 145 1,39 1,45 1,34 1,42 1,40 1,44 1,38
Mean
Sredni 1997 1,56 1,51 1,48 1,48 1,54 1,48 1,53 1,49
Kje;’;a 1998 1,47 1,50 1,49 1,47 1,45 1,47 1,47 1,48
1999 1,48 1,44 1,43 1,37 1,40 1,40 1,44 1,40
Srednia 1,50 1,48 1,47 1,44 1,46 1,45 1,48 1,46
Mean
NIR (p = 0,05 dla:
LSD (p = 0.05) for: 0-30 cm 30-60 cm
miejscowosci
loction I 0,04 I 0,04
lat I 0,03 I 0,04
year
obiektu 1 0,03 1 0,03
object
Ix Il 0,05 Ix Il 0,06
wspoétdziatania I x 11 0,06 I x 11 r.n*
interaction 1 x 11 r.n.* 1 x 11 r.n.
Ix 10X 0,08 Ix 10X 0,11

* — r.n —Roznice nieistotne
* —. r.n — Not significant differences

Ocena zwigztosci ogolnej gleby w warstwie 0-50 cm wykonana rgcznym penetrometrem
przed siewem buraka wykazata wyrazny wpltyw migdzyplondw na rozluznienie gleby w
okresie wiosennym (rys. 1). Pozytywny wpltyw mulczowania pola na parametry fizyczne
gleby opisuja takze Richard i wsp. (1995) oraz Gutmanski i wsp. (1999). Przedsiewne
wymieszanie mulczu z wierzchnig warstwa gleby przy pomocy agregatu uprawowego
powodowato zwykle wzrost zwigztosci gleby przy zbiorze burakdéw, w poréwnaniu do
obiektu z mulczem bez stosowania agregatu (rys. 2).

Przeprowadzona analiza statystyczna uzyskanych warto$ci wilgotnosci i gestosci gleby
z doswiadczen z lat 1997-1999 wykazala istotne wspotdziatanie pomiedzy
migjscowosciami, latami 1 obiektami uprawowymi (tab. 2 i 3).
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Rys. 1. Wplyw uprawy miedzyplonu $cierniskowego na zwiezlo$¢ ogolng gleby przed siewem buraka
cukrowego w Minikowie, Lipiu i Kokocku (1997-1999)

Fig. 1. Influence of catch crop cultivation on penetration resistance of soil (0-50cm) before sugar beet
sowing in Minikowo, Lipie and Kokocko (1997-1999)
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Rys. 2. Wplyw uprawy buraka cukrowego z siewu w mulcz na zwigzlo$¢ ogélna gleby (0-50cm) przed
zbiorem w Minikowie, Lipiu i Kokocku (1997-1999)
Fig. 2. Influence of sugar beet cultivation in to catch crop on penetration resistance of soil (0-50cm)
before harvest in Minikowo, Lipie and Kokocko (1997-1999)
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WNIOSKI

1. Zastosowanie mi¢dzyplondéw $cierniskowych przyczynito si¢ w okresie wiosennym do
istotnego zmniejszenia gestosci gleby zarbwno w warstwie ornej, jak i podorne;.

2. Istotnie wyzsza wilgotnos¢ gleby w warstwach 0-30 i 30-60 cm stwierdzono przed
siewem buraka cukrowego w Kokocku na najciezszej z badanych gleb — madzie
rzecznej. Najwigkszg gestoscig charakteryzowal si¢ natomiast czarnoziem le$no-
lakowy w miejscowosci Lipie, w ktorej zanotowano wiosnag najwickszy niedobor
opadow.

3. Niezaleznie od miejscowosci i1 systemu uprawy, najwigksza, udowodniong statystycz-
nie wilgotno$¢ warstwy ornej gleby zarejestrowano w 1999 roku, o najwyzszej sumie
opadow w okresie: grudzien — marzec. W 1997 roku, przy dwukrotnie nizszej sumie
opaddéw w wyzej wymienionym okresie, stwierdzono najwigkszg gesto$¢ gleby.
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Systems of sugar beet cultivation on different soils
Part 11. Field emergence and yield

W latach 1996-1999, w trzech r6znych miejscowo$ciach: na glebie ptowej wlasciwej (Minikowo),
czarnoziemie le$no-takowym (Lipie) i madzie nadwislanej (Kokocko) (woj. kujawsko-pomorskie)
badano wptyw tradycyjnej uprawy buraka cukrowego i z siewu w mulcz gorczycy bialej i rzodkwi
oleistej na wschody i plony. Uprawa buraka cukrowego na mulczu z gorczycy biatej i rzodkwi oleistej
wplyne¢la na obnizenie wschoddéw i obsady roslin, nie miata natomiast istotnego wptywu na plon
korzeni i cukru technologicznego w porédwnaniu do obiektu z tradycyjng uprawa. Miejscowosci oraz
lata badan réznicowaly istotnie wschody, obsade burakow oraz plon korzeni i cukru technologicznego.
Najwyzsze plony uzyskano przy uprawie buraka na czarnoziemie lesno-takowym (Lipie), wschody i
koncowa obsad¢ na madzie (Kokocko). Najkorzystniejsze warunki dla wschodoéw, obsady i plonu
korzeni buraka cukrowego wystapity w roku 1998, a dla technologicznego plonu cukru w roku 1999.

Stowa kluczowe: burak cukrowy, migdzyplon, mulcz, plon, typ gleby, wschody

In 1996-1999, field emergence, plant population and yield of sugar beet cultivated with traditional
method and on mulch with white mustard and oil radish were evaluated. Experiments were carried out
at three locations of the kujawsko-pomorskie voivodship: Minikowo — on grey podsolic soil, Lipie —
on chernozem soil and Kokocko — on alluvial soil. White mustard mulch and oil radish mulch caused
the decrease of emergence and beet stand but had no effect on root and recoverable sugar yield in
comparison to traditional cultivation system. Locations and test years differentiated significantly
emergence, beet stand, root and recoverable sugar yields. The highest yields were obtained on
chernozem soil (Lipie), but emergence and final beet stand on alluvial soil (Kokocko). The most
favourable conditions for emergence, beet stand and root yield were in 1998 and for recoverable sugar
in 1999.

* Pracg wykonano w ramach projektu badawczego Nr SPO 6BO 2511 finansowanego przez KBN
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Key words: catch crop, emergence, mulch, sugar beet, soil type, yield
WSTEP

Niewystarczajace ilosci obornika sklaniajg do poszukiwania alternatywnych form
nawozenia organicznego pod burak cukrowy. Problem ten nabiera szczeg6lnego znaczenia
w plodozmianach o duzym nasileniu uprawy tej rosliny, ktora najbardziej zubaza glebg w
substancje organiczng (Gutmanski i in., 1993; Niewiadomski i Zawislak, 1982). Gorczyca
biata i rzodkiew oleista uprawiane w mig¢dzyplonie Scierniskowym moga w znacznym
stopniu uzupehi¢ braki substancji organicznej w glebie oraz poprawi¢ stan sanitarny gleby.
Stosowanie mi¢dzyplonéw w uprawie buraka cukrowego pozwala na uproszczenie uprawy
roli oraz uzyskanie lepszych efektow produkcyjnych (Stephan i in., 1995; Becker i
Maérlander, 1998).

Celem badan byta ocena wschodéw, obsady i plonow buraka cukrowego w warunkach
uprawy tradycyjnej i siewu w mulcz z ro$lin krzyzowych po wymieszaniu z gleba i bez
wymieszania, na trzech réznych typach gleb.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w latach 1996-1999, w trzech rdznych miejscowoS$ciach:
Minikowo — na glebie ptowej wiasciwej, Lipie — na czarnoziemie lesno-fakowym oraz
Kokocko — na madzie nadwislanej (woj. kujawsko-pomorskie), w warunkach opisanych przez
Nowakowskiego i wsp. (I cze$¢ publikacii).

Pierwszy czynnik doswiadczalny stanowily trzy miejscowosci:

— Minikowo,
— Lipie,
— Kokocko.

Drugim czynnikiem do$wiadczalnym byly lata badan, a trzecim — systemy uprawy buraka
cukrowego:

— uprawa tradycyjna,

— siew buraka w mulcz z gorczycy bialej,

— siew buraka w mulcz z rzodkwi oleistej,

— siew buraka w mulcz z gorczycy biatej wymieszany z gleba,
— siew buraka w mulcz z rzodkwi oleistej wymieszany z gleba,

Nasiona buraka cukrowego odmiany: Polko (Minikowo, Kokocko), Maria (Minikowo) i
Evita (Lipie) wysiewano w kwietniu, w odstepach co 18 cm, przy uzyciu siewnika punktowego,
wyposazonego W specjalne kroje tarczowe.

Pomiary i obserwacje obejmujace oceng polowej zdolnosci wschodow, koncowej obsady
burakéw, plonu korzeni i lisci wykonywano na poletkach o powierzchni 27 m?, w czterech
powtorzeniach. Zbior burakow wykonano recznie, po 165-190 dniach wegetacii.

Wiyniki do§wiadczen opracowano statystycznie metodq analizy wariancji dla doswiadczen
trojczynnikowych (miejscowosc x lata x obiekt uprawowy) podajac najmniejsze istotne rdznice
(NIR) dla poziomu ufnosci p = 0,05.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Srednie dobowe temperatury i sumy opadéw dla okreséw wegetacji miedzyplonu (IX—XI) i
buraka (IV-1X) oraz okresu zimowego (XII-I11) w poszczegdlnych latach i miejscowosciach,
w ktorych prowadzono doswiadczenia podano w tabeli 1. Najkorzystniejsza dla wegetacji
miedzyplonow byla jesien w roku 1996, nastepnic w 1997. Najmniej korzystna, z uwagi na
wczesne ochtodzenie 1 dwukrotnie wigksze opady, byla jesien w 1998 roku. W okresie wege-
tacji buraka cukrowego podobne temperatury stwierdzono w 1997 i 1998, a wyzsze w 1999
roku. Srednia suma opadéw bylta najnizsza (318 mm) w 1997, a najwyzsza (395 mm) w 1998
roku.

Tabela 1
Warunki meteorologiczne w latach 1996/97—-1998/99
Meteorological conditions in 1996/97-1998/99
Micjscowosé Srednia do_bowa temperatura w okresie (°C) Suma opadévy w o_kresie (mm)
Location Daily mean temperature (°C) Total precipitation (mm)
IX=XI [ Xl [ IV-IX IX=xI | Xu=1r [ iv-Ix
1996/97
Minikowo 8,1 -0,7 14,2 97,0 92,5 285,1
Lipie 8,6 -0,8 145 84,0 69,1 299,3
Kokocko 8,6 -0,8 14,5 81,0 75,0 369,0
1997/98
Minikowo 75 2,2 14,3 92,9 137,8 4454
Lipie 79 2,0 14,8 81,4 126,3 307,9
Kokocko 7,9 2,0 14,8 63,0 156,0 432,0
1998/99
Minikowo 6,9 0,5 15,5 209,7 200,0 295,0
Lipie 6,8 1,3 16,5 161,1 126,3 315,3
Kokocko 6,8 1,3 15,7 178,0 154,0 429,5

Polowa zdolno$¢ wschodow i koncowa obsada burakow byly zréznicowane istotnie w
nastepstwie oddziatywania warunkow glebowych, lat badan oraz migdzyplonow Sciernisko-
wych i zabiegu plytkiego wymieszania mulczu z gleba. Sposrod poréwnywanych miejsco-
wosci najlepsze, statystycznie udowodnione wschody i koncowa obsad¢ buraka uzyskano na
madzie nadwislanej w Kokocku, a niezaleznie od miejscowosci i systemu uprawy w roku 1998.
Migdzyplony z gorczycy bialej i rzodkwi oleistej przyczynily si¢ istotnie do pogorszenia
wschodoéw i obsady buraka w porownaniu do obiektu kontrolnego, (z wyjatkiem do$wiad-
czenia w Minikowie, w latach 1998 i 1999). W wigkszosci przypadkoéw zastosowana w
miedzyplonie rzodkiew oleista silniej obnizata polowa zdolno$¢ wschodow i koncowsg obsade
buraka niz gorczyca biata. W badaniach Szymczak-Nowak i wsp. (1998) uprawa buraka
cukrowego na mulczu z gorczycy bialej i rzodkwi oleistej nie modyfikowata koncowej obsady
buraka. Nizsza obsade roslin na obiektach z mulczem z gorczycy biatej notowali Kordas i
Zimny (1997) oraz Dzienia (1999). Plytkie wymieszanie mulczu z gleba przy uzyciu agregatu
uprawowego nie mialo wptywu na polowa zdolno§¢ wschodow i koncowa obsade burakow w
poréwnaniu do wysiewu nasion w mulcz (tab. 2 i 3). W badaniach Beckera i wsp. (1997) oraz
Beckera i Marlendéra (1998) przedsiewne wymieszanie mulczu z glebg nieznacznie obnizato
polowa zdolno$¢ wschodow i obsade buraka.
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Tabela 2
Polowa zdolnos$¢ wschodéw (%) (1997-1999)
Field emergence (%) (1997-1999)
Uprawa Gorczyca biata Rzodkiew oleista
Miejscowos¢ Rok | tradycyjna White mustard Oil radish Srednia
Location Year | Traditional bez agregatu agregat bez agregatu agregat Mean
cultivation | without aggregate | aggregate | without aggregate | aggregate
1997 70 56 42 51 41 52
Minikowo 1998 52 67 66 66 64 63
1999 69 58 69 51 54 60
Srednia —Mean 64 60 59 56 53 58
1997 66 55 63 57 58 60
Lipie 1998 85 66 65 71 72 72
1999 55 61 55 58 54 57
Srednia — Mean 69 61 61 62 61 63
1997 72 68 68 62 58 66
Kokocko 1998 85 71 81 78 82 79
1999 93 94 88 87 90 90
Srednia — Mean 83 78 79 76 77 79
1997 69 60 61 57 52 59
Srednia — Mean 1998 74 68 67 72 73 71
1999 72 71 71 65 66 69
Srednia — Mean 72 66 66 65 64 66
NIR — LSD (p = 0,05) dla — for: miejscowos$ci— location 2
lat — year 2
obiektu — object 2
wspotdziatania — interaction Ix 1l 4
Ix 11 3
1 x 11 3
Ix 1 x I 5
Tabela 3
Koncowa obsada (tys. roslin-ha) (1997-1999)
Plant population at harvest (thousand plants t-hat) (1997-1999)
Uprawa Gorczyca biata Rzodkiew oleista
Miejscowosé Rok tradycyjna White mustard Qil radish Srednia
Location Year | Traditional bez agregatu agregat bez agregatu agregat Mean
cultivation | without aggregate | aggregate [ without aggregate | aggregate
1 2 3 4 5 6 7 8
1997 79,0 58,4 58,5 50,2 50,8 59,4
Minikowo 1998 69,0 85,3 83,1 78,6 83,0 79,8
1999 78,3 66,1 67,2 62,7 67,2 68,3
Srednia — Mean 75,4 69,9 69,6 63,8 67,0 69,1
1997 78,6 64,6 73,3 65,0 67,3 69,8
Lipie 1998 96,4 75,0 74,6 79,6 81,4 81,4
1999 70,0 74,6 73,5 76,8 67,4 72,5
Srednia — Mean 81,7 714 738 738 72,0 74,5
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c.d. Tabela 3
1 [ 2 ] 3 | 4 | 5 | 6 | 7 [ s
1997 83,3 86,1 84,3 66,7 69,2 77,9
Kokocko 1998 102,6 86,6 104,5 99,5 100,8 98,8
1999 96,7 97,4 90,7 915 96,1 94,5
Srednia — Mean 94,2 90,0 93,2 85,9 88,7 90,4
1997 80,3 69,7 72,0 60,6 62,4 69,0
Srednia — Mean 1998 89,3 82,3 87,4 85,9 88,4 86,7
1999 81,7 79,4 77,1 77,0 76,9 78,4
Srednia — Mean 83,8 77,1 78,9 74,5 75,9 78,0
NIR — LSD (p = 0,05) dla — for: miejscowosci— location | 2,1
lat — year 1} 2,4
obiektu — object 11 2,5
wspoétdziatania — interaction 1 x 11 42
| r.n. — Réznica nieistotna — Not significant
x 1 .
difference
1 x I 4,3
IxIxI 74
Tabela 4
Plon korzeni (t-ha't) (1997-1999)
Yield of roots (t-ha) (1997-1999)
Uprawa Gorczyca biata Rzodkiew oleista
Miejscowos¢ | Rok | tradycyjna White mustard Oil radish Srednia
Location Year | Traditional bez agregatu agregat bez agregatu agregat Mean
cultivation | without aggregate | aggregate | without aggregate | aggregate
1997 56,0 51,6 49,0 48,6 50,6 51,2
Minikowo 1998 71,8 78,0 73,0 71,3 77,9 74,4
1999 59,8 66,8 64,7 60,0 69,8 64,2
Srednia — Mean 62,5 65,5 62,2 60,0 66,1 63,3
1997 74,0 67,5 68,9 69,2 72,9 70,5
Lipie 1998 68,6 68,6 68,0 68,4 64,0 67,5
1999 56,9 63,8 56,0 64,8 55,9 59,5
Srednia — Mean 66,5 66,6 64,3 67,5 64,3 65,8
1997 51,6 49,0 50,5 48,8 47,4 49,5
Kokocko 1998 62,8 60,1 54,9 66,3 54,9 59,8
1999 72,4 64,8 58,9 62,2 57,6 63,2
Srednia — Mean 62,3 58,0 54,8 59,1 53,3 57,5
1997 60,5 56,0 56,1 55,5 57,0 57,1
Srednia — Mean 1998 67,7 68,9 65,3 68,7 65,0 67,2
1999 63,0 65,1 59,9 62,3 61,1 62,3
Srednia — Mean 63,8 63,4 60,4 62,2 61,2 62,2
NIR — LSD (p = 0,05) dla — for: miejscowos$ci— location | 2,3
lat — year Il 1,9
obiektu — object 1 2,0
wspoétdziatania — interaction | x 11 3,2
Ix 1l 35
r.n. — Roéznica nieistotna — Not significant
1 x 11 .
difference
IxHxIl 6,0

Najwyzsze plony korzeni i cukru technologicznego uzyskano na czarnoziemie lesno-
takowym w Lipiu (odpowiednio 65,8 i 9,05 t-ha!), a najnizsze na madzie nadwislannej w
Kokocku (57,5 8,11 t-ha!) - istotne réznice w stosunku do Lipia (tab. 4 i 5).

321



Mirostaw Nowakowski ...

Tabela 5
Plon cukru technologicznego (t-ha?) (1997-1999)
Recoverable sugar yield (t-ha) (1997-1999)
Uprawa Gorczyca biata Rzodkiew oleista
Miejscowosé Rok tradycyjna White mustard Oil radish Srednia
Location Year Traditional bez agregatu agregat bez agregatu agregat Mean
cultivation | without aggregate | aggregate [ without aggregate | aggregate
1997 6,78 6,52 6,15 6,26 6,41 6,42
Minikowo 1998 9,34 10,28 8,97 9,48 9,99 9,61
1999 8,02 8,65 8,78 7,72 9,61 8,55
Srednia — Mean 8,05 8,48 7,97 7,82 8,67 8,20
1997 9,73 8,83 9,32 9,05 9,89 9,36
Lipie 1998 9,45 9,28 8,75 8,73 8,49 8,94
1999 8,70 9,73 8,22 10,05 7,61 8,86
Srednia — Mean 9,29 9,28 8,76 9,28 8,66 9,05
1997 6,93 6,73 6,74 6,37 6,19 6,59
Kokocko 1998 7,45 7,50 7,02 9,16 6,93 7,61
1999 11,37 10,30 9,49 10,07 9,46 10,14
Srednia — Mean 8,58 8,18 7,75 8,53 7,53 8,11
1997 7,81 7,36 7,40 7,23 7,50 7,46
Srednia — Mean 1998 8,75 9,02 8,25 9,12 8,47 8,72
1999 9,36 9,56 8,83 9,28 8,89 9,18
Srednia — Mean 8,64 8,65 8,16 8,54 8,29 8,45
NIR — LSD (p = 0,05) dla — for: miejscowos$ci— location | 0,31
lat — year Il 0,28
obiektu — object 1l 0,27
wspotdziatania — interaction 1 x |1 0,49
Ix 1l 0,47
1 x 11 0,47
Ix1xIl 0,81

Najwyzsze plony korzeni stwierdzono w roku 1998, a cukru technologicznego w roku
1999. Plon korzeni i cukru uzyskanego z buraka wysiewanego w mulcz z gorczycy biatej i
rzodkwi oleistej w wigkszos$ci przypadkow byl na poziomie uprawy tradycyjnej. Podobne
wyniki uzyskata Szymczak-Nowak i wsp. (1998). Natomiast Kordas i Zimny (1997) na
obiektach z mulczem z gorczycy biatej zanotowali nizszy plon korzeni buraka i cukru
technologicznego. W przeprowadzonych doswiadczeniach nizszy plon korzeni buraka
zanotowano na obiekcie z mulczem gorczycy bialej wymieszanej agregatem (tab. 4).
Przedsiewne wymieszanie mulczu z gorczycy bialej 1 rzodkwi oleistej agregatem
uprawowym wplyneto na zmniejszenie plonu cukru technologicznego (tab. 5). W
badaniach Gutmanskiego i wsp. (1997) wysiew nasion buraka w mulcz z gorczycy bialej
przyczynit si¢ do obnizenia polowej zdolnosci wschodow i1 koncowej obsady burakow.

Natomiast plony korzeni i cukru na stanowiskach z mulczem gorczycy biatej byly
wyzsze od uzyskanych na obiekcie z uprawg tradycyjna.

Badane obiekty z migdzyplonami $cierniskowymi nie mialy istotnego wptywu na mase
korzeni potrzebng do wyprodukowania 1 tony cukru w porownaniu do uprawy tradycyjne;j.
Na wyprodukowanie 1 tony cukru najwigcej korzeni bylo potrzebne przy uprawie burakow
na glebie ptowej wtasciwej (tab. 6).
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Tabela 6
Masa korzeni (t) buraka cukrowego na wyprodukowanie 1 tony cukru (1997-1999)
Mass of sugar beet roots necessary for production 1 ton of sugar (1997-1999)
Uprawa Gorczyca biata Rzodkiew oleista
Miejscowosé Rok tradycyjna White mustard Qil radish Srednia
Location Year Traditional bez agregatu agregat bez agregatu agregat Mean
cultivation | without aggregate | aggregate | without aggregate | aggregate

1997 8,26 791 7,97 7,76 7,89 7,96

Minikowo 1998 7,69 7,59 8,14 7,52 7,80 7,75

1999 7,46 7,72 7,37 7,77 7,26 7,52

Srednia — Mean 7,80 7,74 7,83 7,68 7,65 7,74

1997 7,61 7,64 7,39 7,65 7,37 7,53

Lipie 1998 7,26 7,39 7,77 7,84 7,54 7,56

1999 6,54 6,56 6,81 6,45 7,35 6,74

Srednia — Mean 7,14 7,20 7,32 7,31 7,42 7,28

1997 7,45 7,28 7,49 7,66 7,66 7,51

Kokocko 1998 8,43 8,01 7,82 7,24 7,92 7,88

1999 6,37 6,29 6,21 6,18 6,09 6,23

Srednia — Mean 7,42 7,19 7,17 7,03 7,22 7,21

1997 7,77 7,61 7,62 7,69 7,64 7,67

Srednia — Mean 1998 7,79 7,66 791 7,53 7,75 7,73

1999 6,79 6,86 6,80 6,80 6,90 6,83

Srednia — Mean 7,45 7,38 7,44 7,34 7,43 7,41
NIR — LSD (p = 0,05) dla — for: miejscowos$ci— location 0,21
lat — year 0,16

obiektu — object

wspoldziatania — interaction

r.n. — Réznica nieistotna — Not significant

r.n. — Réznica nieistotna — Not significant

r.n. — Roéznica nieistotna — Not significant

difference
Ix1l 0,29
b difference
il difference
Ix1x1l 0,41

Analiza statystyczna uzyskanych wynikow doswiadczen z lat 1997-1999 wykazata
istotne wspotdziatanie pomigdzy lokalizacja, latami i badanymi obiektami uprawowymi

(tab. 2-6).

WNIOSKI

1. Uprawa buraka cukrowego na mulczu z gorczycy bialej i rzodkwi oleistej nie wykazata
wplywu na zawarto$¢ cukru, jonow K i Na w korzeniach oraz na wielko$¢

wspotczynnika alkalicznosci.

2. Warunki glebowe i pogodowe istotnie modyfikowaty zawarto$¢ cukru i melasotwordw
(N-a-NH., K i Na). Istotnie nizszg zawarto$¢ cukru w korzeniach zanotowano po
uprawic buraka na glebie lekkiej w Minikowie, przy najnizszych s$rednich
temperaturach w okresie wegetacji. W roku 1999, charakteryzujacym si¢ najwyzsza
srednig temperaturg w czasie wegetacji buraka, zawartos¢ cukru byta istotnie wigksza
od zawartosci stwierdzonych w pozostatych latach badan.
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Systemy uprawy buraka cukrowego
na roznych glebach *
Czesc 111. Jakos¢ przetworcza

Systems of sugar beet cultivation on different soils
Part 111. Processing quality

W latach 1996-1999, w trzech r6znych miejscowo$ciach: na glebie ptowej wlasciwej (Minikowo),
czarnoziemie le$no-takowym (Lipie) i madzie nadwislanej (Kokocko) (woj. kujawsko-pomorskie)
badano wplyw uprawy buraka cukrowego z siewu w mulcz z gorczycy biatej i rzodkwi oleistej na
jakos$¢ przetworcza buraka cukrowego w poréwnaniu do obiektu z uprawa tradycyjna. Uprawa buraka
cukrowego na mulczu z gorczycy biatej i rzodkwi oleistej nie wykazata wptywu na zawarto$¢ cukru,
jondéw K i Na w korzeniach oraz na wielko§¢ wspotczynnika alkalicznos$ci. Lokalizacja doswiadczen
istotnie modyfikowata zawarto$¢ cukru i melasotwordéw (N-a-NHz, K i Na) w korzeniach oraz wielko$§¢
wspdtczynnika alkaliczno$ci. Istotnie nizsza zawarto$é cukru w korzeniach zanotowano przy uprawie
buraka na glebie plowej whasciwej (Minikowo). W roku 1999 zawartos¢ cukru byta istotnie wyzsza od
zawarto$ci stwierdzonych w pozostatych latach badan. Zawarto$¢ N-o-NH2 i K w korzeniach burakow
cukrowych uprawianych na madzie (Kokocko), a w przypadku Na glebie plowej wiasciwej
(Minikowo), byly istotnie nizsze w pordwnaniu do pozostatych stanowisk doswiadczalnych.

Stowa kluczowe: burak cukrowy, melasotwory, migdzyplon, mulcz, typ gleby, zawarto$¢ cukru

The assessment of technological quality of sugar beet cultivated with traditional method and on
white mustard mulch as well as on oil radish mulch was done in 1996-1999. The field experiments
were carried at three locations of the kujawsko-pomorskie voivodship: Minikowo — on grey podsolic
soil. Lipie — on chernozem soil and Kokocko — on alluvial soil. Sugar beet cultivation on mulch from
white mustard and oil radish had no effect on sugar, K and Na content in roots and alkalinity coefficient
as wells. Trials localization significantly modified content of sugar, a-NH2-N, K and Na content in
roots and alkalinity coefficient. Significantly higher sugar content was observed in beet cultivated on
grey-podsolic soil (Minikowo). In 1999 sugar content was higher than in other years. a-NH2-N and K*

* Pracg wykonano w ramach projektu badawczego Nr SPO 6BO 2511 finansowanego przez KBN
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content in beet roots cultivated on alluvial soil (Kokocko) and Na* content on grey-podsolic soil
(Minikowo) were higher in comparison to others habitats of experiments.

Key words: catch crop, melassigenic components, mulch, soil type, sugar beet, sugar content
WSTEP

Jednym ze sposob6w uprawy buraka cukrowego jest wysiew nasion w mulcz z gorczycy
biatej i rzodkwi oleistej. Przy tej technologii produkcji buraka zmniejsza si¢ liczbe
zabiegow uprawowych i wysokos$¢ nakltadow w pordéwnaniu do uprawy tradycyjnej
(Stephaniin., 1995; Brunotte i Sommer, 1996; Gutmanski i Kreft, 1998). Wyeliminowanie
jesiennej orki glebokiej oraz zrezygnowanie z wiosennej uprawy przy wysiewie buraka w
mulcz miedzyplonu moze wpltywac na jakos$¢ przemystowg korzeni buraka.

Celem badan byla ocena jakosci technologicznej buraka cukrowego w warunkach
stosowania siewu w mulcz miedzyplonu $cierniskowego z roslin krzyzowych lub w mulcz
ptytko wymieszany z gleba przy uzyciu agregatu uprawowego na réznych glebach.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w latach 1996-1999, w trzech réznych miejscowosciach:
Minikowo — na glebie ptowej wiasciwej, Lipie — na czarnoziemie le$no-tgkowym oraz
Kokocko — na madzie nadwislanej (woj. kujawsko-pomorskie), w warunkach opisanych
przez Nowakowskiego i wsp. (2002) (I cze$¢ publikacii).

Pierwszy czynnik doswiadczalny stanowily trzy miejscowosci:

— Minikowo,
— Lipie,
— Kokocko.

Drugim czynnikiem do§wiadczalnym byty lata badan, a trzecim — nastgpujace systemy
uprawy buraka cukrowego:

— uprawa tradycyjna,

— siew buraka w mulcz z gorczycy biate;j,

— siew buraka w mulcz z rzodkwi oleistej,

— siew buraka w mulcz z gorczycy biatej wymieszany z gleba,
— siew buraka w mulcz z rzodkwi oleistej wymieszany z gleba,

Zbior burakow wykonano recznie, po 165-190 dniach wegetacji. Oceng jakosci
przetworczej korzeni przeprowadzono na 30 kolejno rosngcych burakach w 4 powtorze-
niach na automatycznej aparaturze Venema w ZD HAR Konczewice, okreslajac zawartos¢
azotu alfaaminokwasowego (N-a-NH>), jonow potasu (K) i sodu (Na).

Uzyskane wyniki analiz jakosciowych poddano analizie statystycznej dla doswiadczen
trojczynnikowych (miejscowos¢ x lata x obiekt uprawowy) podajac najmniejsze istotne
roznice dla poziomu ufnosci p = 0,05.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Lokalizacja do$wiadczen miata istotny wpltyw na zawarto$¢ cukru i melasotworow
(N-a-NH>, K i Na) w korzeniach oraz na wielko$¢ wspétczynnika alkalicznosci (tab. 1-5).
Istotnie nizszg zawarto$¢ cukru w korzeniach zanotowano przy uprawie buraka
na glebie ptowej wtasciwej w Minikowie (tab. 1).

Tabela 1
Zawarto$¢ cukru w korzeniach (%) (1997-1999)
Content of sugar in roots (%) (1997-1999)
Uprawa Gorczyca biata Rzodkiew oleista
Miejscowosé Rok tradycyjna White mustard Qil radish Srednia
Location Year | Traditional bez agregatu agregat bez agregatu agregat Mean
cultivation | without aggregate | aggregate | without aggregate | aggregate
1997 14,83 15,08 14,93 15,21 15,17 15,04
Minikowo 1998 15,14 15,21 14,76 15,50 15,00 15,12
1999 15,52 15,25 15,63 15,47 15,89 15,55
Srednia — Mean 15,16 15,18 15,11 15,39 15,35 15,24
1997 15,49 15,43 15,82 15,55 15,90 15,64
Lipie 1998 16,06 16,02 15,49 15,42 15,67 15,73
1999 17,59 17,52 17,44 17,64 16,96 17,43
Srednia — Mean 16,38 16,32 16,25 16,20 16,18 16,27
1997 15,49 15,53 15,33 15,40 15,34 15,42
Kokocko 1998 14,52 14,87 15,26 16,06 15,07 15,16
1999 17,90 17,71 17,95 17,93 18,13 17,92
Srednia — Mean 15,97 16,04 16,18 16,46 16,18 16,17
Srednia 1997 15,27 15,35 15,36 15,39 15,47 15,37
Mean 1998 15,24 15,37 15,17 15,66 15,25 15,34
1999 17,00 16,83 17,01 17,01 16,99 16,97
Srednia — Mean 15,84 15,85 15,85 16,02 15,90 15,89
NIR — LSD (p = 0,05) dla — for: miejscowos$ci — location | 0,31
lat — year 1} 0,20

r.n.— Roznica nieistotna — Not
significant difference
wspotdziatania — interaction 1 x 11 0,34
Ix 1l 0,29
nx I rn— _R(')Znic_a nieistotna — Not
significant difference
Ix 1 x I 0,50

obiektu — object 11

Najwyzsza zawarto$é cukru w korzeniach buraka stwierdzono w roku 1999. Srednie
wyniki z trzech lat wykazaly nieistotny wptyw badanych obiektow na zawarto$¢ cukru (tab.
1), jonéw potasu i sodu (tab. 3—4) oraz wielko$¢ wspotczynnika alkalicznosci (tab. 5).
Wymieszanie przedsiewne mulczu z gorczycy biatej i rzodkwi oleistej z glebg nie miato
wplywu na zawarto$¢ cukru oraz jonéw K i Na w korzeniach buraka. Wyzsza zawarto$¢
azotu alfa-aminokwasowego zanotowano tylko na wariancie z mulczem z rzodkwig oleista
wymieszanym agregatem (tab. 1-4). Zawarto$¢ N-oc-NH; i K w korzeniach burakow
uprawianych na madzie nadwislanej oraz zawarto$¢ Na w burakach uprawianych na glebie
ptowej wlasciwej byta istotnie nizsza w odniesieniu do pozostatych miejscowosci (tab. 2—
4). Najwickszy wspotczynnik alkalicznosci stwierdzono w Kokocku (tab. 5).
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Tabela 2
Zawarto$¢ N-a-NHz2 w korzeniach (mval/100 g miazgi) (1997-1999)
Content of N-a-NH: in roots (mval/100 g of pulp) (1997-1999)
Uprawa Gorczyca biata Rzodkiew oleista
Miejscowosé Rok tradycyjna White mustard Qil radish Srednia
Location Year | Traditional bez agregatu agregat bez agregatu agregat Mean
cultivation | without aggregate | aggregate | without aggregate | aggregate
1997 2,43 2,38 2,55 2,12 2,76 2,45
Minikowo 1998 2,30 2,21 2,97 2,43 2,14 241
1999 2,59 2,83 2,43 3,25 2,74 2,77
Srednia — Mean 2,44 2,47 2,65 2,60 2,55 2,54
1997 2,38 2,58 2,04 2,22 2,41 2,33
Lipie 1998 2,63 3,08 3,27 3,26 2,84 3,02
1999 2,81 2,71 3,45 2,19 4,29 3,09
Srednia— Mean 2,61 2,79 2,92 2,56 3,18 2,81
1997 1,82 1,89 1,55 2,15 2,74 2,03
Kokocko 1998 3,28 2,64 2,82 2,04 2,39 2,63
1999 1,04 0,87 0,99 0,85 0,77 0,90
Srednia— Mean 2,05 1,80 1,79 1,68 1,97 1,86
Srednia 1997 2,21 2,28 2,05 2,16 2,64 2,27
Mean 1998 2,74 2,64 3,02 2,58 2,46 2,69
1999 2,15 2,14 2,29 2,10 2,60 2,25
Srednia— Mean 2,37 2,35 2,45 2,28 2,57 2,40
NIR — LSD (p = 0,05) dla — for: miejscowosci — location | 0,19
lat — year 1} 0,17
obiektu — object 11 0,14
wspotdziatania — interaction 1 x 11 0,30
Ix 1 0,24
1 x 11 0,24
Ix 1 xI 0,42
Tabela 3
Zawarto$¢ K w korzeniach (mval/100 g miazgi) (1997-1999)
Content of K in roots (mval/100 g of pulp) (1997-1999)
Uprawa Gorczyca biata Rzodkiew oleista
Miejscowosé Rok [ tradycyjna White mustard Oil radish Srednia
Location Year | Traditional bez agregatu agregat bez agregatu agregat Mean
cultivation | without aggregate | aggregate | without aggregate | aggregate
1 2 3 4 5 6 7 8
1997 5,66 5,02 4,71 4,68 4,97 5,01
Minikowo 1998 4,62 4,28 5,14 4,67 4,69 4,68
1999 3,37 4,13 3,83 4,07 3,99 3,88
Srednia — Mean 4,55 4,48 4,56 4,47 4,55 4,52
1997 4,22 4,22 4,15 4,56 3,99 4,23
Lipie 1998 4,68 4,98 5,15 5,55 472 5,02
1999 4,19 4,27 4,92 4,26 5,61 4,65
Srednia — Mean 4,36 4,49 4,74 4,79 4,77 4,63
1997 3,39 3,04 3,68 3,84 3,55 3,50
Kokocko 1998 5,20 5,01 5,05 4,80 5,23 5,06
1999 4,27 3,61 3,61 3,63 3,49 3,72
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c.d. Tabela 3
1 [ 2 ] 3 | 4 | 5 | 6 | 7 [ s
Srednia — Mean 4,29 3,89 4,11 4,09 4,09 4,09
Srednia 1997 4,42 4,09 4,18 4,36 4,17 4,25
Mean 1998 4,83 4,76 511 5,01 4,88 4,92
1999 3,94 4,00 4,12 3,99 4,36 4,08
Srednia — Mean 4,40 4,29 4,47 4,45 4,47 4,41
NIR — LSD (p = 0,05) dla — for: miejscowo$ci — location I 0,23
lat — year Il 0,18
obiektu — object n (I;in — Roznica nieistotna — Not significant
ifference
wspotdziatania — interaction | x Il 0,32
Ix 0,27
1 x 0,27
IxIxIl 0,76
Tabela 4
Zawarto$¢ Na w korzeniach (mval/100 g miazgi) (1997-1999)
Content of Na in roots (mval/100 g of pulp) (1997-1999)
Uprawa Gorczyca biata Rzodkiew oleista
Miejscowosé Rok [ tradycyjna White mustard Oil radish Srednia
Location Year | Traditional bez agregatu agregat bez agregatu agregat Mean
cultivation | without aggregate | aggregate | without aggregate | aggregate
1997 0,78 0,62 0,69 0,67 0,72 0,70
Minikowo 1998 0,14 0,18 0,16 0,23 0,24 0,19
1999 0,44 0,51 0,53 0,45 0,61 0,51
Srednia — Mean 0,45 0,44 0,46 0,45 0,52 0,46
1997 1,12 1,08 1,14 1,21 1,29 1,17
Lipie 1998 0,29 0,34 0,38 0,38 0,38 0,35
1999 0,49 0,47 0,46 0,47 0,48 0,47
Srednia — Mean 0,63 0,63 0,66 0,69 0,72 0,67
1997 1,25 0,85 0,81 1,54 1,49 1,19
Kokocko 1998 0,59 0,39 0,43 0,38 0,41 0,44
1999 0,85 0,60 0,60 0,44 0,37 0,57
Srednia — Mean 0,90 0,61 0,61 0,79 0,76 0,73
Srednia 1997 1,05 0,85 0,88 1,14 1,17 1,02
Mean 1998 0,34 0,30 0,32 0,33 0,34 0,33
1999 0,59 0,53 0,53 0,45 0,49 0,52
Srednia — Mean 0,66 0,56 0,58 0,64 0,67 0,62
NIR — LSD (p = 0,05) dla — for: miejscowosci — location | 0,07
lat — year 1l 0,06
. . r.n. — Roznica nieistotna — Not significant
obiektu — object 1 difference g
wspoldziatania — interaction 1 x |1 0,10

r.n. — Roéznica nieistotna — Not significant

b difference
1 x Il 0,18
Ix 1 xIl 0,76

Becker i wsp. (1997) oraz Becker i Mérlander (1998) uzyskali nieznacznie wyzsza
zawarto$¢ cukru w korzeniach buraka uprawianego na mulczu z gorczycy biatej, a takze z
zastosowaniem uprawy przedsiewnej, natomiast Merkes (1989) uzyskat odmienne wyniki.
W badaniach Szymczak-Nowak i wsp. (1998) oraz Dzienii (1999) zastosowanie
miedzyplonu z gorczycy biatej nie wplynelo istotnie na jako$¢ przetworcza surowca.
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Wedtug Gutmanskiego i wsp. (1997), migdzyplon z gorczycy biatej wptywat pozytywnie
na jakos$¢ buraka uprawianego na glebie ptowej wlasciwej i1 czarnoziemie le$no-tgkowym
zmniejszajac zawarto$¢ N-oc-NHa, K 1 Na w korzeniach. Nizszg zawarto$¢ melasotworow
w korzeniach przy uprawie buraka na mulczu z gorczycy bialej oraz na mulczu
wymieszanym uzyskali Becker (1997), Becker i wsp. (1997) oraz Becker i Marlander
(1998).

Tabela 5
Wspolczynnik alkalicznos$ci (1997-1999)
Coefficient of alkalinity (1997-1999)
Uprawa Gorczyca biata Rzodkiew oleista
Miejscowosé Rok tradycyjna White mustard Oil radish Srednia
Location Year | Traditional bez agregatu agregat bez agregatu agregat Mean
cultivation | without aggregate | aggregate | without aggregate | aggregate
1997 2,65 2,37 2,12 2,52 2,06 2,34
Minikowo 1998 2,08 2,02 1,78 2,02 2,30 2,04
1999 1,47 1,64 1,79 1,39 1,68 1,59
Srednia — Mean 2,07 2,01 1,90 1,98 2,01 1,99
1997 2,24 2,05 2,59 2,60 2,19 2,33
Lipie 1998 1,89 1,73 1,69 1,82 1,80 1,79
1999 1,67 1,75 1,56 2,16 1,42 1,71
Srednia — Mean 1,93 1,84 1,95 2,19 1,80 1,94
1997 2,55 2,06 2,90 2,50 1,84 2,37
Kokocko 1998 1,77 2,05 1,94 2,54 2,36 2,13
1999 4,92 4,84 4,25 4,79 5,01 4,76
Srednia — Mean 3,08 2,97 3,03 3,28 3,07 3,09
Srednia 1997 2,48 2,16 2,54 2,54 2,03 2,35
Mean 1998 1,91 1,93 1,80 2,13 2,15 1,99
1999 2,69 2,74 2,53 2,78 2,70 2,69
Srednia — Mean 2,36 2,27 2,29 2,48 2,29 2,34
NIR — LSD (p = 0,05) dla —for: miejscowosci — location | 0,18
lat — year 1} 0,14
obiektu — object m rn.— Roéznica nieistotna — Not significant
difference
wspotdziatania — interaction 1 x Il 0,24
r.n. — Roéznica nieistotna — Not significant
Ix 11 .
difference
1 x 111 0,26
IxIxIl 045

Analiza statystyczna uzyskanych wynikow doswiadczen z lat 1997-1999 wykazata dla
badanych parametrow istotne wspotdziatanie pomigdzy lokalizacja, latami i badanymi
obiektami uprawowymi (tab. 1-5).

WNIOSKI

1. Uprawa buraka cukrowego na mulczu z gorczycy biatej i rzodkwi oleistej nie wykazata
wplywu na zawarto$¢ cukru, jondow K i Na w korzeniach oraz na wielko$é
wspotczynnika alkalicznosci.

330



Mirostaw Nowakowski ...

2. Warunki glebowe i pogodowe istotnie modyfikowaty zawarto$¢ cukru i melasotworow
(N-a-NH2, K i Na). Istotnie nizsza zawarto$¢ cukru w korzeniach zanotowano po
uprawie buraka na glebie lekkiej w Minikowie, przy najnizszych S$rednich
temperaturach w okresie wegetacji. W roku 1999, charakteryzujacym si¢ najwyzsza
srednig temperaturg w czasie wegetacji buraka, zawarto$¢ cukru bylta istotnie wigksza
od zawartosci stwierdzonych w pozostatych latach badan.
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Systemy uprawy buraka cukrowego
na roznych glebach *
Czes¢ IV. Zdrowotnos¢ roslin

Systems of sugar beet cultivation on different soils
Part 1V. Health of plants

W latach 1996-1999, na trzech r6znych stanowiskach: na glebie ptowej wiasciwej (Minikowo),
czarnoziemie le$no-takowym (Lipie) i madzie nadwislanej (Kokocko) (woj. kujawsko-pomorskie)
badano wplyw uprawy buraka cukrowego z siewu w mulcz z gorczycy biatej i rzodkwi oleistej na
zdrowotno$¢ roslin w poréwnaniu do obiektu z uprawa tradycyjna. Gorczyca biata i rzodkiew oleista
zastosowane jako mulcz w uprawie buraka cukrowego wplynely na poprawe zdrowotnosci roslin.
Najwigksze nasilenie wystepowania zgorzeli siewek i brunatnej plamistosci liSci stwierdzono na
madzie, a w przypadku rdzy — na czarnoziemie le$no-takowym.

Stowa kluczowe: burak cukrowy, choroby lisci, migdzyplon, mulcz, typ gleby

The assessment of health status of plants of sugar beet cultivated with traditional method and on
mulch from white mustard or from oil radish was performed in 1996-1999. The field experiments were
carried out at three locations, of the kujawsko-pomorskie voivodship: Minikowo — on grey podsolic
soil, Lipie — on chernozem soil and Kokocko — on alluvial soil. White mustard and oil radish used as
a mulch in sugar beet cultivation caused plant health improvement. Highest seedlings infestation by
damping-off and Ramularia leaf spot occurred on alluvial soil and beet rust on chernozem soil.

Key words: catch crop, leaf diseases, mulch, soil type, sugar beet
WSTEP

W ostatnich latach duzym zainteresowaniem praktyki rolniczej cieszg si¢ odmiany
gorczycy bialej (Sinapis alba L. ssp. alba) i rzodkwi oleistej (Raphanus sativus L. var.

* Pracg wykonano w ramach projektu badawczego Nr SPO 6 BO 2511
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oleiformis Pers.), ograniczajace w znacznym stopniu populacj¢ matwika burakowego
(Heterodera schachtii Schm.) w glebie. Gorczyca biata ponadto zawiera glukozynolany.
Zwigzki te oraz produkty ich rozktadu, szczegdlnie izotiocyjaniany, sg aktywne
biologicznie i mogg by¢ toksyczne dla wielu gatunkow grzybow (Smolinska, 1996).
Celem badan byla ocena zdrowotno$ci buraka cukrowego w warunkach stosowania
siewu w mulcz migdzyplonu $cierniskowego z roslin krzyzowych lub w mulcz ptytko
wymieszany z glebg przy uzyciu agregatu uprawowego w roznych miejscowosciach.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w latach 1996-1999, w trzech réznych miejscowosciach: na
glebie plowej whasciwej — w Minikowie, na czarnoziemie lesno-tgkowym — w Lipiu i na
madzie nadwislanej — w Kokocku (woj. kujawsko-pomorskie), w warunkach opisanych
przez Nowakowskiego i wsp. (2002) (I cze$¢ publikacii).

Pierwszy czynnik do$wiadczalny stanowily trzy miejscowosci:

— Minikowo,
— Lipie,
— Kokocko.

Drugim czynnikiem do$wiadczalnym byly lata badan, a trzecim - nastepujace systemy
uprawy buraka cukrowego:

— uprawa tradycyjna,

— siew buraka w mulcz z gorczycy biate;j,

— siew buraka w mulcz z rzodkwi oleistej,

— siew buraka w mulcz z gorczycy biatej wymieszany z gleba,
— siew buraka w mulcz z rzodkwi oleistej wymieszany z gleba,

Nasiona buraka cukrowego odmiany: Polko (Minikowo, Kokocko), Maria (Minikowo)
i Evita (Lipie) wysiewano w kwietniu, w odstgpach co 18 cm, przy uzyciu siewnika
punktowego, wyposazonego w specjalne kroje tarczowe.

W poczatkowym okresie wzrostu oceniono zdrowotno$¢ siewek (wystgpowanie
zgorzeli powodowanej przez Aphanomyces cochlioides Drechsler) wedtug powszechnie
stosowanej metodyki. W koncowym okresie wegetacji na 25 kolejno rosngcych roslinach,
w czterech powtorzeniach, dokonano oceny wystepowania chordb liSci: maczniaka
prawdziwego (Erysiphe betae [Vanha] Weltzien), chwoscika buraka (Cercospora beticola
Saccardo), rdzy buraka (Uromyces betae Léveillé) i brunatnej plamistosci lisci (Ramularia
beticola Fautr. et Lamb.). Oceng przeprowadzono w 6-stopniowej skali, przyjmujac jako 0
— rosliny zdrowe, 5 — rosliny silnie porazone. Na podstawie stopnia porazenia obliczono
procent porazenia roslin wg wzoru Townsenda-Heubergera.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej dla do§wiadczen trojczynnikowych
(miejscowos¢ x lata x obiekt uprawowy) podajac najmniejsze istotne réznice (NIR) dla
poziomu ufnosci p = 0,05.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Wystepowanie zgorzeli siewek buraka bylo wyraznie zréznicowane w zaleznos$ci od
miejscowosci, roku, jak i od zastosowanych roslin miedzyplonowych (tab. 1). Najwiecej
siewek buraka porazonych zgorzela notowano zawsze na obiekcie z uprawg tradycyjna i
mniej na mulczu z gorczycy biatej, a najmniej na mulczu z rzodkwi oleistej. Przedsiewne,
ptytkie wymieszanie mulczu przy uzyciu agregatu uprawowego, szczegdlnie na rzodkwi
oleistej, przyczynito si¢ do wzrostu nasilenia wystgpowania omawianej choroby.
Najwigksze porazenie siewek buraka przez t¢ chorobe stwierdzono na madzie w Kokocku
oraz niezaleznie od pozostatych czynnikow w 1998 roku. W 1999 roku we wszystkich
miejscowosciach, na badanych obiektach uprawowych nie stwierdzono porazenia siewek
buraka przez zgorzel (tab. 1).

Tabela 1
Zgorzel siewek (A. cochlioides) — procent roslin porazonych (1997-1999)
Damping-off (A. cochlioides) — per cent of infected plants (1997-1999)
Uprawa Gorczyca biata Rzodkiew oleista
Miejscowos¢ Rok | tradycyjna White mustard Oil radish Srednia
Location Year | Traditional bez agregatu agregat bez agregatu agregat Mean
cultivation | without aggregate | aggregate | without aggregate | aggregate
1997 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Minikowo 1998 15 0,8 0,5 0,5 1,2 0,9
1999 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Srednia — Mean 0,6 0,3 0,2 0,2 0,4 0,3
1997 0,5 0,0 0,2 0,4 0,6 0,3
Lipie 1998 0,2 0,2 0,0 0,0 0,1 0,1
1999 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Srednia — Mean 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1
1997 14 0,0 0,2 0,2 04 0,4
Kokocko 1998 8,5 18 2,9 0,4 5,2 3,8
1999 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Srednia— Mean 3.3 0,6 1,0 0,2 19 14
Srednia 1997 0,7 0,0 0,1 0,2 0,3 0,2
Mean 1998 34 0,9 1,1 0,3 2,2 1,6
1999 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Srednia — Mean 14 0,3 0,4 0,2 0,8 0,6
NIR — LSD (p = 0,05) dla —for: miejscowos$ci — location | 0,3
lat — year 1} 0,3
obiektu — object 11 0,5
wspoétdziatania — interaction Ix1l 0,6
Ix 1 0,4
1 x 11 04
Ix 1 x I 0,6
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Tabela 2
Maczniak prawdziwy (E. betae) (1997-1999)
Powdery mildew (E. betae) (1997-1999)

Gorczyca biata Rzodkiew oleista
Miciscowosé Rok Uprawa tradycyjna White mustard Qil radish Srednia
LJ ; Traditional cultivation bez agregatu agregat bez agregatu agregat Mean
ocation Year . .
without aggregate aggregate without aggregate aggregate
A | B A | B A | B A | B A | B A | B
1997 99,0 59,4 99,0 32,0 100,0 418 99,0 33,0 100,0 41,2 99,4 415
Minikowo 1998 53,0 11,6 22,0 4,6 36,0 9,2 21,0 4,2 36,0 8,4 33,6 7,6
1999 42,0 20,8 7,0 2,0 8,0 2,8 30,0 5,9 28,0 9,0 23,0 8,1
Srednia — Mean 64,7 30,6 42,7 12,9 48,0 17,9 50,0 144 54,7 19,5 52,0 19,1
1997 99,0 48,0 96,0 24,0 85,0 21,6 99,0 37,0 97,0 37,8 95,2 33,7
Lipie 1998 45,0 14,3 28,0 8,2 34,0 10,4 34,0 8,8 38,0 12,1 35,8 10,8
1999 50,0 19,0 19,0 7,0 43,0 16,4 16,0 5,8 35,0 13,8 32,6 12,4
Srednia — Mean 64,7 27,1 47,7 13,1 54,0 16,1 49,7 17,2 56,7 212 54,5 18,9
1997 100,0 49,6 96,0 29,2 100,0 27,2 91,0 26,0 100,0 35,2 97,4 33,4
Kokocko 1998 53,0 20,8 22,0 7,6 36,0 11,9 21,0 8,2 36,0 16,8 33,6 131
1999 66,0 23,2 43,0 13,6 49,0 14,2 44,0 16,8 49,0 17,0 50,2 16,9
Srednia — Mean 73,0 31,2 53,7 16,8 61,7 17,8 52,0 17,0 61,7 23,0 60,4 211
1997 99,3 52,3 97,0 28,4 95,0 30,2 96,3 32,0 99,0 381 97,3 36,2
Srednia — Mean 1998 50,3 15,6 24,0 6,8 35,3 10,5 25,3 71 36,7 12,4 34,3 10,5
1999 52,7 21,0 23,0 75 333 11,1 30,0 9,5 373 13,3 352 12,5
Srednia — Mean 67,5 29,6 48,0 14,3 54,6 17,3 50,6 16,2 57,7 212 55,6 19,7
NIR — LSD (p = 0,05) dla — for: A — % roslin porazonych — percentage of infected plants B — % porazenia rosliny — percentage infection of a plant.
miejscowosci —- location | r.n* | r.n
lat —- year 1 53 1 29
obiektu —- object 1l 6,8 1l 29
wspotdziatania —- interaction | x |1 9,3 Ix 1 5,0
Ix 1l r.n. Ix 1l r.n.
1x 11 r.n. 1x 11 51
Ix 1 x 1 r.n Ix 1 x 1 8,7

* — r.n. -— Roznice nieistotne — Not significant differences



Tabela 3
Chwoscik buraka (C. beticola) (1997-1999)
Cercospora leaf spot (C. beticola) (1997-1999)

Gorczyca biata Rzodkiew oleista
Miciscowosé Rok Uprawa tradycyjna White mustard Qil radish Srednia
LJ - Traditional cultivation bez agregatu agregat bez agregatu agregat Mean
ocation Year . .
without aggregate aggregate without aggregate aggregate
A | B A | B A | B A | B A | B A | B
1997 77,0 21,6 37,0 8,2 46,0 10,6 38,0 9,0 41,0 10,2 47,8 11,9
Minikowo 1998 61,0 13,6 36,0 74 45,0 10,0 54,0 114 57,0 12,6 50,6 11,0
1999 65,0 16,0 27,0 5,6 25,0 6,4 19,0 3.8 43,0 9,0 358 8,2
Srednia — Mean 67,7 17,1 41,3 71 38,7 9,0 37,0 8,1 47,0 10,6 44,7 10,4
1997 80,0 24,6 54,0 11,4 61,0 13,0 56,0 11,8 62,0 134 62,6 14,8
Lipie 1998 64,0 14,6 26,0 5,8 37,0 7.8 27,0 58 32,0 74 37,2 8,3
1999 95,0 26,4 42,0 10,6 50,0 18,2 48,0 11,0 52,0 114 57,4 15,5
Srednia — Mean 79,7 21,9 40,7 9,3 49,3 13,0 43,7 9,5 48,7 10,7 52,4 12,9
1997 76,0 16,6 33,0 6,6 41,0 8,4 48,0 10,0 37,0 7,6 47,0 9,8
Kokocko 1998 70,0 19,8 45,0 13,0 55,0 14,4 51,0 131 60,0 14,4 56,2 14,9
1999 48,0 13,0 31,0 9,4 38,0 10,0 17,0 4,0 19,0 48 30,6 8,2
Srednia — Mean 64,7 16,5 36,3 9,7 44,7 10,9 38,7 9,0 38,7 8,9 44,6 11,0
1997 77,7 20,9 41,3 8,7 49,3 10,7 47,3 10,3 46,7 10,4 52,4 12,2
Srednia — Mean 1998 65,0 16,0 35,7 8,7 457 10,7 44,0 10,1 49,7 11,5 48,0 114
1999 69,3 18,5 333 8,5 37,7 115 28,0 6,3 38,0 8,4 41,3 10,6
Srednia — Mean 70,7 18,5 39,4 8,7 44,2 11,0 39,8 8,9 44,8 10,1 47,2 11,1
NIR — LSD (p = 0,05) dla — for: A — % roslin porazonych — percentage of infected plants B — % porazenia rosliny — percentage infection of a plant.
miejscowosci —- location | r.n.* | r.n
lat —- year 1 58 1 r.n.
obiektu —- object 1l 53 1l 1,9
wspotdziatania —- interaction | x |1 10,0 Ix 1 2,6
Ix 1l r.n. Ix 1l r.n.
1x 11 r.n. 1x 11 33
Ix 1 x 1 15,9 Ix 1 x 1 r.n.

* — r.n. -— Roznice nieistotne — Not significant differences



Tabela 4
Rdza buraka (U. betae) (1997-1999)
Beet rust (U. betae) (1997-1999)

Gorczyca biata Rzodkiew oleista
Miciscowodé Rok Uprawa tradycyjna White mustard Qil radish Srednia
LJ ; Traditional cultivation bez agregatu agregat bez agregatu agregat Mean
ocation Year . .
without aggregate aggregate without aggregate aggregate
A | B A | B A | B A | B A | B A | B

1997 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Minikowo 1998 21,0 4.8 15,0 3,6 20,0 4,6 2,0 0,4 9,0 2,6 134 3,2
1999 1,0 0,2 1,0 0,2 1,0 0,2 1,0 0,2 0,0 0,0 0,8 0,2
Srednia — Mean 73 1,7 5,3 1,3 7,0 1,6 1,0 0,2 3,0 0,9 4,7 1,1
1997 39,0 12,4 21,0 4,6 11,0 2,6 28,0 48 25,0 4,0 24,8 5,7
Lipie 1998 54,0 25,8 32,0 15,8 38,0 22,8 23,0 11,0 35,0 16,4 36,4 18,4
1999 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Srednia — Mean 31,0 12,7 17,7 6,8 16,3 8,5 17,0 5,3 20,0 6,8 20,4 8,0
1997 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Kokocko 1998 27,0 8,4 14,0 2,8 21,0 5,2 22,0 48 24,0 6,6 21,6 5,6
1999 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Srednia — Mean 9,0 2,8 4,7 0,9 7,0 1,7 73 1,6 8,0 2,2 7,2 1,8
1997 13,0 4,1 7,0 15 37 0,9 9,3 1,6 8,3 13 8,3 19
Srednia — Mean 1998 34,0 13,0 20,3 74 26,3 10,9 15,6 54 22,6 8,5 238 9,0
1999 0,3 01 0,3 01 0,3 01 0,3 01 0,0 0,0 0,2 01
Srednia — Mean 15,8 5,7 9,2 30 10,1 39 8,4 24 10,3 33 10,8 37

NIR — LSD (p = 0,05) dla — for: A — % roslin porazonych — percentage of infected plants B — % porazenia rosliny — percentage infection of a plant.

miejscowosci —- location | 49 | 1,7

lat —- year 1 43 1 1,6

obiektu —- object 1l 38 1l 1,3

wspotdziatania —- interaction | x |1 7.4 Ix 1 2,8

Ix I r.n.* Ix 2,3

1x 11 r.n. 1x 11 2,3

Ix 1 x 1 15,9 Ix 1 x 1 39

* — r.n. -— Roznice nieistotne — Not significant differences



Brunatna plamistos$¢ lisci (R. beticola) (1997-1999)
Ramularia leaf spot (R. beticola) (1997-1999)

Tabela 5

Gorczyca biata Rzodkiew oleista
Miciscowodé Rok Uprawa tradycyjna White mustard Qil radish Srednia
LJ - Traditional cultivation bez agregatu agregat bez agregatu agregat Mean
ocation Year . .
without aggregate aggregate without aggregate aggregate

A | B A B A | B A | B A | B A | B
1997 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Minikowo 1998 8,0 2,0 3,0 0,6 7,0 1,6 3,0 1,0 7,0 1,6 5,6 13
1999 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Srednia — Mean 2,7 0,7 1,0 0,2 2,3 0,5 1,0 0,3 2,3 0,5 1,8 0,4
1997 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Lipie 1998 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1999 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Srednia — Mean 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1997 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Kokocko 1998 80,0 44,0 57,0 25,0 71,0 314 66,0 22,0 67,0 27,8 68,2 30,0
1999 12,0 2,6 4,0 0,8 6,0 1,2 2,0 0,4 30 0,6 54 11
Srednia — Mean 30,7 15,5 20,3 8,6 25,6 10,8 22,6 74 23,3 9,4 24,5 10,3
1997 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Srednia— Mean 1998 29,3 15,3 20,0 8,5 26,0 11,0 23,0 7,6 24,6 9,8 24,6 10,4
1999 4,0 0,9 13 0,2 2,0 0,4 0,6 01 1,0 0,2 1.8 0,3
Srednia — Mean 11,1 5,4 71 2,9 9,3 38 78 2,5 8,5 33 8,8 35

NIR — LSD (p = 0,05) dla — for: A — % roslin porazonych — percentage of infected plants B — % porazenia rosliny — percentage infection of a plant.

miejscowosci —- location | 3,6 | 2,6

lat —- year 1 34 1 2,1

obiektu —- object 1l 2,1 1l 15

wspotdziatania —- interaction | x |1 59 Ix 1 3,7

Ix I 3,6 Ix 2,7

1x 11 3,6 1x 11 2,7

Ix 1 x 1 rn* Ix 1 x 1 4,6

* — r.n. -— Roznice nieistotne — Not significant differences
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Z chorob atakujacych liscie buraka w wigkszym nasileniu wystepowaty: maczniak prawdziwy,
chwoscik, rdza i brunatna plamisto$¢ lisci. Miedzyplony z gorczycy biatej i rzodkwi oleistej
przyczynily si¢ do istotnego ograniczenia porazenia li$ci buraka przez wymienione choroby w
poréwnaniu do obiektu z uprawa tradycyjna (tab. 2-5).

Na obiektach z zastosowaniem agregatu uprawowego zaznaczyla si¢ tendencja do wigkszego
porazenia lici buraka przez: E. betae, C. beticola, U. betae i R. beticola. Lepsza zdrowotnos¢
buraka uprawianego na mulczu z gorczycy biatej i rzodkwi oleistej zanotowali rowniez we
weczesniejszych badaniach Banaszak i wsp. (1998) oraz Szymczak-Nowak i wsp. (1997, 1998).
Najwigksze nasilenie wystgpowania maczniaka prawdziwego i chwoscika buraka wystgpito w
roku 1997, a w przypadku rdzy i brunatnej plamistosci lisci w 1998 roku. Na madzie w
Kokocku obserwowano najwigksze porazenie zgorzela siewek i brunatng plamistoscia lisci, a
w Lipiu na czarnoziemie le§no-tgkowym — rdzg buraka.

Analiza statystyczna wynikéw doswiadczen przeprowadzonych w latach 1997-1999
wykazata w wigkszosci przypadkow istotne zrdznicowanie w porazeniu ro$lin przez zgorzel
siewek oraz choroby wystepujace na lisciach dla: miejscowosci, lat, obiektu uprawowego oraz
dla wspotdziatania migdzy tymi czynnikami (tab. 1-5).

WNIOSKI

1. Gorczyca biata i rzodkiew oleista zastosowane jako mulcz w uprawie buraka cukro-
wego wplynely istotnie na zmniejszenie porazenia ros$lin przez zgorzel siewek,
maczniak prawdziwy, chwoscik, rdz¢ i brunatng plamisto$¢ lisci.

2. W warunkach prowadzonych badan, niezaleznie od obiektu uprawowego i lat, naj-
wigksze nasilenie wystgpowania zgorzeli siewek 1 brunatnej plamistosci lisci stwier-
dzono na madzie, a w przypadku rdzy - na czarnoziemie lesno-takowym.

3. Niezaleznie od miejscowosci i badanych obiektow uprawowych, najwieksze porazenie
buraka maczniakiem prawdziwym i chwoscikiem zanotowano w 1997 roku, a rdzg i
brunatng plamistoscig lisci — w 1998 roku.
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Systemy uprawy buraka cukrowego
na roznych glebach®
Czes¢ V. Stan zachwaszczenia plantacji

Systems of sugar beet cultivation on different soils
Part V. Weed infestation of plantations

W latach 1996-1999, w trzech rdéznych miejscowosciach: na glebie ptowej wilasciwej
(Minikowo), czarnoziemie le$no-takowym (Lipie) i madzie nadwislanej (Kokocko) (woj.
kujawsko-pomorskie) badano wptyw uprawy buraka cukrowego z siewu w mulcz z gorczycy
biatej i rzodkwi oleistej na stan zachwaszczenia plantacji w poréwnaniu do uprawy tradycyjnej.
Zastosowanie gorczycy biatej i rzodkwi oleistej w migdzyplonie §cierniskowym przyczynilo sig¢
do istotnego zmniejszenia liczby chwastéw dwu- i jednoli$ciennych na plantacjach buraka
cukrowego uprawianego w trzech réznych miejscowosciach. Najwicksze ograniczenie liczby
chwastow dwuliSciennych stwierdzono na glebie ptowej wlasciwej oraz w latach 1997 i 1999, a
jednoli$ciennych — na madzie i w roku 1998. Przedsiewne wymieszanie mulczu z glebg zmniej-
szyto liczebno$¢ chwastow dwu- i jednolisciennych na wszystkich stanowiskach.

Stowa kluczowe: burak cukrowy, chwasty, miedzyplon, mulcz, typ gleby

In 1996-1999, the evaluation of weed infestation on plantation of sugar beet cultivated with
traditional method and on mulch from white mustard or from oil radish was performed. The field
experiments were carried out at three locations of the kujawsko-pomorskie voivodship: Minikowo
— on grey podsolic soil, Lipie — on chernozem soil and Kokocko — on alluvial soil. Catch crops
from white mustard and oil radish caused reduction of mono- and dicotyledonous weeds number
on plantations of sugar beet cultivated on different soils. The highest reduction of dicotyledonous
weeds was on grey-podsolic soil in 1997 and in 1999, whereas monocotyledonous weeds on
alluvial soil in 1998. Mulch mixed with soil before beet sowing caused decrease of the amount of
di- and monocotyledonous weeds at all locations.

* Pracg wykonano w ramach projektu badawczego Nr SPO 6BO 2511 finansowanego przez KBN
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Key words: catch crop, mulch, soil type, sugar beet, weeds
WSTEP

Przy uprawie buraka cukrowego z siewu w mulcz, w mi¢dzyplonie wysiewa si¢ ro§liny
o szybkim wzro$cie, dobrze zakrywajace glebe i nie wytwarzajace zdrewnialej masy
nadziemnej. Najczgsciej sa to gorczyca biata (Sinapis alba L. ssp. alba) i rzodkiew oleista
(Raphanus sativus L. var. oleiformis Pers.). Gorczyca biata zawiera glukozynolany.
Zwiazki te sg aktywne biologicznie i dziatajg allelopatycznie w s$rodowisku ro$lin
(Krzymanski, 1995).

Celem badan byla ocena stanu zachwaszczenia plantacji buraka cukrowego W
warunkach stosowania siewu w mulcz miedzyplonu $cierniskowego z roslin krzyzowych
lub w mulcz plytko wymieszany z gleba przy uzyciu agregatu uprawowego w réznych
miejscowosciach.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w latach 1996-1999, w trzech réznych miejscowos$ciach: na
glebie plowej wlasciwej — w Minikowie, na czarnoziemie lesno-tgkowym — w Lipiu i na
madzie nadwislanej — w Kokocku (woj. kujawsko-pomorskie), w warunkach opisanych
przez Nowakowskiego i wsp. (I czgs¢ publikaciji).

Pierwszy czynnik do$wiadczalny stanowily trzy miejscowosci:

— Minikowo,
— Lipie,
— Kokocko.

Drugim czynnikiem do$wiadczalnym bylty lata badan, a trzecim - nastepujace systemy
uprawy buraka cukrowego:

— uprawa tradycyjna,

— siew buraka w mulcz z gorczycy bialej,

— siew buraka w mulcz z rzodkwi oleistej,

— siew buraka w mulcz z gorczycy bialej wymieszany z gleba,
— siew buraka w mulcz z rzodkwi oleistej wymieszany z gleba.

Po zbiorze przedplonu (pszenica o0zima), W pierwszej polowie wrze$nia wysiewano
nasiona antymatwikowych odmian gorczycy biatej Salvo (20 kg/ha) i rzodkwi oleistej
Resal (25 kg/ha) i pozostawiono je na polu przez zimg jako mulcz.

Nasiona buraka cukrowego wysiewano w kwietniu, w odstepach co 18 cm, przy 45 cm
rozstawie rzedow, siewnikiem punktowym, wyposazonym w specjalne kroje tarczowe.

Wiosng przed zastosowaniem herbicydow, przeprowadzono ocene stanu zachwaszcze-
nia plantacji metodg ramkowg liczac poszczegdlne gatunki chwastow na 1 m? powierzchni,
w 4 powtorzeniach dla kazdego obiektu. Na obiektach z gorczycg biatg i rzodkwia oleista
obliczono procentowy ubytek chwastéw w stosunku do kontroli.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej dla doswiadczen trojczynnikowych
(miejscowos¢ x lata x obiekt uprawowy) podajac najmniejsze istotne roznice (NIR) dla
poziomu ufnosci p = 0,05.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Dominujgce gatunki chwastow dwu- i jednolisciennych wystepujace na poszczegolnych
obiektach w okresie wiosennym — przed zastosowaniem herbicydéw — podano w
tabelach 1-1 b. We wszystkich miejscowo$ciach, dominujagcymi gatunkami chwastow
dwuli$ciennych byly: komosa biata, gwiazdnica pospolita, przytulia czepna, fiotek polny.
Z gatunkdéw jednoliSciennych dominowala chwastnica jednostronna, sporadycznie
wystgpowat perz wlasciwy.

Tabela 1

Dominujace gatunki chwastéw na wariantach uprawy buraka cukrowego (1997-1999)
Dominant of weed species in relation to sugar beet cultivation technology (1997--1999)

Chwasty
Migdzyplon Uprawa przedsiewna Weeds
Catch crop Pre-sowing cultivation dwuliscienne jednoli$cienne
dicotyledonous monocotyledonous
Minikowo
komosa biata Chenopodium album
fiotek polny Viola arvensis L
. . . chwastnica jednostronna
Uprawa tradycyjna przytulia czepna Galium aparine Echinochloa crus-galli

Traditional cultivation

rumian polny Anthemis arvensis
gwiazdnica pospolita Stellaria media
tobotki polne Thlaspi arvense
jasnota ro6zowa Lamium amplexicaule

perz whasciwy Agropyron
repens

bez agregatu

fiotek polny Viola arvensis
komosa biata Chenopodium album
przytulia czepna Galium aparine

chwastnica jednostronna
Echinochloa crus-galli

without aggregate jasnota r6zowa Lamium amplexicaule perz whasciwy Agropyron
Gorczyca biata rumian polny Anthemis arvensis repens
White mustard gwiazdnica pospolita Stellaria media
chwastnica jednostronna
agregat komosa biata Chenopodium album Echinochloa crus-galli
aggregate fiotek polny Viola arvensis perz wlasciwy Agropyron
repens

bez agregatu
without aggregate

Rzodkiew oleista

fiotek polny Viola arvensis

komosa biata Chenopodium album
przytulia czepna Galium aparine
przetacznik polny Veronica arvensis
jasnota rozowa Lamium amplexicaule
rumian polny Anthemis arvensis

chwastnica jednostronna
Echinochloa crus-galli
perz wlasciwy Agropyron
repens

Oil radish

agregat
aggregate

komosa biata Chenopodium album
przytulia czepna Galium aparine
fiotek polny Viola arvensis
przetacznik polny Veronica arvensis
rumian polny Anthemis arvensis

chwastnica jednostronna
Echinochloa crus-galli
perz wlasciwy Agropyron
repens
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Tabelala

Dominujace gatunki chwastéw na wariantach uprawy buraka cukrowego (1997-1999)
Dominant of weed species in relation to sugar beet cultivation technology (1997-1999)

Chwasty
Migdzyplon Uprawa przedsiewna Weeds
Catch crop Pre-sowing tillage Dwauliscienne jednoliscienne
dicotyledonous monocotyledonous
Lipie
przytulia czepna Galium aparine
komosa biata Chenopodium album
Uprawa tradycyjna rdest powojowy Polygonum convolvulus chwastnica jednostronna

Traditional cultivation

gwiazdnica pospolita Stellaria media
tobotki polne Thlaspi arvense
przetacznik polny Veronica arvensis

wilczomlecz obrotny Euphorbia helioscopia

Echinochloa crus-galli

bez agregatu

komosa biata Chenopodium album

chwastnica jednostronna

Gorczyca biata without aggregate  rdest powojowy Polygonum convolvulus Echinochloa crus-galli
White mustard agregat . - chwastnica jednostronna

komosa biata Chenopodium album - .

aggregate Echinochloa crus-galli

bez agregatu

komosa biata Chenopodium album
przetacznik polny Veronica arvensis
tobotki polne Thlaspi arvense

przytulia czepna Galium aparine

tasznik pospolity Capsella bursa-pastoris
gwiazdnica pospolita Stellaria media

wilczomlecz obrotny Euphorbia helioscopia

chwastnica jednostronna
Echinochloa crus-galli

Rzodkiew oleista without aggregate
Qil radish
agregat
aggregate

komosa biata Chenopodium album
tasznik pospolity Capsella bursa-pastoris

wilczomlecz obrotny Euphorbia helioscopia

chwastnica jednostronna
Echinochloa crus-galli

Tabelalb

Dominujace gatunki chwastéw na wariantach uprawy buraka cukrowego (1997-1999)
Dominant of weed species in relation to sugar beet cultivation technology (1997-1999)

Chwasty
Migdzyplon Uprawa przedsiewna Weeds
Catch crop Pre-sowing tillage dwuli$cienne jednoli$cienne
dicotyledonous monocotyledonous
1 2 3 4
Kokocko
komosa biata Chenopodium album
Uprawa tradycyjna rumian polny Anthemis arvensis chwastnica jednostronna

Traditional cultivation

gwiazdnica pospolita Stellaria media
fiotek polny Viola arvensis
przytulia czepna Galium aparine

Echinochloa crus-galli

bez agregatu

rumian polny Anthemis arvensis
fiotek polny Viola arvensis

chwastnica jednostronna

without aggregate  komosa biata Chenopodium album Echinochloa crus-galli
Gorczyca biata niezapominajka polna Myosotis arvensis
White mustard komosa biata Chenopodium album
agregat rumian polny Anthemis arvensis chwastnica jednostronna
aggregate gwiazdnica pospolita Stellaria media Echinochloa crus-galli

fiotek polny Viola arvensis
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c.d. Tabelalb

1 [ 2 | 3 [ 4
rumian polny Anthemis arvensis
fiotk polny Viola arvensis
niezapominajka polna Myosotis arvensis
komosa biata Chenopodium album
gwiazdnica pospolita Stellaria media
jasnota rozowa Lamium amplexicaule
chaber blawatek Centaurea cyanus
rumian polny Anthemis arvensis

agregat chaber blawatek Centaurea cyanus chwastnica jednostronna
aggregate fiotek polny Viola arvensis Echinochloa crus-galli

gwiazdnica pospolita Stellaria media

bez agregatu
without aggregate

chwastnica jednostronna
Echinochloa crus-galli
Rzodkiew oleista
Oil radish

Srednia liczba chwastow dwuliéciennych na obiekcie z uprawa tradycyjna wahata sie
w granicach od 91,8 (Lipie) do 93,6 szt/m? (Kokocko), jednoli$ciennych od 4,9 (Lipie) do 52,0
szt./m? (Kokocko). We wszystkich miejscowos$ciach zastosowane miedzyplony wplynety
istotnie na zmnigjszenie liczby chwastow dwuliSciennych (45,2-57,5%) i jednoli$ciennych
(41,1-49,0%) w stosunku do obiektu z uprawa tradycyjna. Na mulczu z gorczyca bialg i
rzodkwig oleista ubytek chwastow dwuliSciennych byt podobny. Sposrod zastosowanych
ro§lin miedzyplonowych gorczyca biata bardziej ograniczala liczebno$¢ chwastow
jednolisciennych (chwastnicy jednostronnej) niz rzodkiew oleista (tab. 2-3). Najwigksze
ograniczenie liczby chwastéw dwuliSciennych stwierdzono na glebie ptowej wlasciwej oraz w
latach 1997 1 1999, a jednolisciennych na madzie i w roku 1998. W badaniach Gutmanskiego
i Pikulika (1992) uprawiana w mig¢dzyplonie gorczyca biata wptyngta na ograniczenie liczby
chwastow dwulisciennych na plantacji buraka cukrowego. O korzystnym oddziatywaniu
miedzyplonu z gorczycy bialej w mieszance z facelig bigkitng i rzepakiem ozimym na
ograniczenie liczby chwastéw dwu- i jednolisciennych donosza rowniez Pawtowski i Deryto
(1991). Znaczny ubytek chwastow dwu- i jednolisciennych na plantacjach buraka uprawianego
z siewu w mulcz z gorczycy bialej 1 rzodkwi oleistej stwierdzili w swoich badaniach Banaszak
1 wsp. (1997, 1998). Zastosowanie agregatu uprawowego przed siewem buraka przyczynilo si¢
do zmniejszenia liczby chwastow dwulisciennych $rednio o 20,2% i jednolisciennych 0 41,7%.
(tab. 21 3).

WNIOSKI

1. Zastosowanie gorczycy biatej i rzodkwi oleistej w miedzyplonie $cierniskowym przy-
czynito si¢ do istotnego zmniejszenia liczby chwastoéw dwu- i jednoliSciennych na
plantacjach buraka cukrowego uprawianego na glebie plowej wlasciwej (Minikowo),
czarnoziemie lesno-tgkowym (Lipie) i madzie nadwislanej (Kokocko).

2. Na obiektach z mulczem, najwigksze ograniczenie liczby chwastow dwulisciennych
stwierdzono na glebie ptowej wilasciwej oraz niezaleznie od pozostatych czynnikow
doswiadczalnych w latach 1997 1 1999, a chwastow jednolisciennych - na madzie i w
roku 1998 w poréwnaniu do uprawy tradycyjnej.

3. Przedsiewne wymieszanie mulczu z gleba zmniejszyto liczebnos¢ chwastow dwu- i
jednolisciennych.
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Stan zachwaszczenia plantacji buraka cukrowego — chwasty dwuliScienne (1997-1999)
Weedy state of sugar beet plantations — dicotyledonous weeds (1997-1999)

Tabela 2

Uprawa Gorczyca biata Rzodkiew oleista
tradycyjna White mustard Oil radish Srednia
Miejscowosé Rok Traditional bez agregatu agregat bez agregatu agregat Mean
Location Year cultivation without aggregate aggregate without aggregate aggregate
szt..- mz2 szt..- m22 A szt..- m22 A szt..- m22 A szt..- mz2 A szt..- m22 A
no. m no. m no. m no. m no. m no. m
1997 85,0 24,5 =712 145 -82,9 284 -66,6 19,8 -76,7 344 -74,3
Minikowo 1998 49,0 33,7 -31,2 23,3 -52,4 38,3 -21,8 28,3 -42,2 34,5 -36,9
1999 144,0 82,0 -43,1 64,0 -55,6 70,5 -51,0 46,0 -68,1 81,3 -54,5
Srednia — Mean 92,7 46,7 -49,6 33,9 -63,4 45,7 -50,7 31,4 -66,1 50,1 -57,5
1997 159,5 99,5 -37,6 108,5 -32,0 38,5 -75,9 86,0 -46,1 984 -479
Lipie 1998 63,5 39,0 -38,6 34,0 -46,5 51,3 -19,2 455 -28,3 46,7 -33.1
1999 52,5 30,0 -42,9 8,5 -83,8 26,0 -50,5 13,5 -74,3 26,1 -62,9
Srednia — Mean 91,8 56,2 -38,8 50,3 -45,2 38,6 -57,9 48,3 474 57,1 474
1997 34,5 19,5 -43,5 19,5 -43,5 20,0 -42,0 15,5 -55,1 21,8 -46,0
Kokocko 1998 159,7 109,0 -31,7 79,7 -50,1 120,3 -24,7 72,0 -54,9 108,1 -40,3
1999 86,7 29,7 -65,7 28,0 -67,7 67,6 -22,0 34,3 -60,4 49,3 -54,0
Srednia — Mean 93,6 52,7 -43,7 42,4 -54,7 69,3 -26,0 40,6 -56,6 59,7 -45,2
Srednia 1997 93,0 47,8 -48,6 475 -48,9 29,0 -68,8 40,4 -56,6 51,5 -55,7
Mean 1998 90,7 60,6 -33,2 45,8 -49,5 70,0 -22,8 48,6 -46,4 63,1 -37,9
1999 94,4 47,2 -50,0 33,5 -64,5 54,7 -42,1 31,3 -66,8 52,2 -55,8
Srednia — Mean 92,7 51,9 -44,0 42,2 -54,5 51,2 -44.8 40,1 -56,7 55,6 -50,1
A — ubytek liczby chwastéw w stosunku do kontroli = 100% — reduction of weeds number in comparison with control = 100%
NIR — LSD (p = 0,05) dla — for: miejscowosci — location | 1,3 szt. m? —no. m?
lat — year 1 1,5 szt. m? —no. m?
obiektu — object " 1,4 szt. m2 —no. m?
wspoldziatania — interaction | x Il 2,7 szt m? —no. m?
Ix 1 2,4 szt. m? —no. m?
1nxIl 2,4 szt m2 —no. m?
Ix1x 1 4,2 szt; m? —no. m?



Tabela 3
Stan zachwaszczenia plantacji buraka cukrowego — chwasty jednoli$cienne (1997-1999)
Weedy state of sugar beet plantations — monocotyledonous weeds (1997-1999)

Uprawa Gorczyca biata Rzodkiew oleista
tradycyjna White mustard Oil radish Srednia
Miejscowosé Rok | Traditional bez agregatu agregat bez agregatu agregat Mean
Location Year | cultivation without aggregate aggregate without aggregate aggregate
szt..- mz2 szt.: m22 A szt..- mj A szt.'- m22 A szt..- mj A szt.: m22 A
no. m no. m no. m no. m no. m no. m
1997 30,0 12,0 -60,0 9,2 -69,3 18,0 -40,0 14,7 -51,0 16,8 -55,1
Minikowo 1998 31,7 17,0 -46,4 10,3 -65,7 28,0 -11,7 14,7 -53,6 20,3 -44,3
1999 14,0 8,0 -42,9 6,0 -57,1 11,5 -38,0 7,5 -46,4 9,4 -46,1
Srednia — Mean 25,2 12,3 -51,2 8,5 -66,3 19,2 -23,8 12,3 -51,2 15,5 -48,0
1997 2,3 15 -34,8 1,1 -52,2 1,6 -30,4 1,4 -39,1 1,6 -39,1
Lipie 1998 8,3 55 -33,7 3,0 -63,8 7,0 -15,7 53 -36,1 58 -37,3
1999 4,0 0,0 -100,0 0,0 -100,0 25 -37,5 15 -62,5 1,6 -75,0
Srednia — Mean 4,9 2,3 -53,1 14 -714 3,7 -24,5 2,7 -44,9 3,0 -49,0
1997 32,7 28,3 -135 21,3 -34,9 213 -34,9 19,3 -41,0 24,6 -31,1
Kokocko 1998 102,7 718 -30,1 41,3 -59,8 81,3 -20,8 19,3 -81,2 63,3 -8,0
1999 20,5 12,0 -41,5 10,5 -48,8 16,0 -22,0 13,5 -34,1 14,5 -36,6
Srednia — Mean 52,0 374 -28,1 24,4 -53,1 39,5 -24,0 17,4 -66,5 34,1 -41,1
1997 21,7 13,9 -35,9 10,5 -51,2 13,6 -37,3 11,8 -45,6 14,3 -42,4
Srednia — Mean 1998 47,6 314 -34,0 18,2 -61,8 38,8 -18,5 131 -725 29,8 -44,3
1999 12,8 6,7 47,7 55 -57,0 10,0 -21,9 75 -41,4 8,5 -42,2
Srednia — Mean 27,3 17,3 -36,6 11,4 -57,1 20,8 -23,8 10,8 -60,4 17,5 -44,7
A — ubytek liczby chwastéw w stosunku do kontroli = 100% — reduction of weeds number in comparison with control = 100%
NIR — LSD (p = 0,05) dla — for: miejscowosci — location | 0,2 szt. m2 —no. m?
lat — year ] 0,4 szt. m? —no. m?
obiektu — object " 0,4 szt. m? —no. m?
wspoldziatania — interaction 1x Il 0,7 szt. m? —no. m?
Ix 1 0,8 szt. m? —no. m?
Inxm 0,8 szt m2 —no. m?

Ix X 1,3 szt. m? —no. m?
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Systemy uprawy buraka cukrowego
na roznych glebach *
Czes¢ VI. Wybrane pomiary biometryczne

Systems of sugar beet cultivation on different soils
Part VI. Selected biometrical measurements

W latach 1996-1999, w trzech r6znych miejscowo$ciach na: glebie ptowej wlasciwej (Minikowo),
czarnoziemie le$no-takowym (Lipie) i madzie nadwislanej (Kokocko) (woj. kujawsko-pomorskie)
wykonano pomiary biometryczne buraka cukrowego uprawianego z siewu w mulcz mig¢dzyplonu
Scierniskowego z roslin krzyzowych lub w mulcz ptytko wymieszany z gleba przy uzyciu agregatu
uprawowego. Miejscowosci, lata badan 1 zastosowane migdzyplony wplyngty na strukture
rozmieszczenia buraka w rzedzie oraz wystawanie korzeni nad powierzchnia gleby. Na obiektach z
miedzyplonami $cierniskowymi zwigkszyta si¢ odlegtos¢ migdzy burakami w rzedzie oraz liczba
przepustow w stosunku do obiektu z uprawg tradycyjna. Mulcz z gorczycy biatej i rzodkwi oleistej
ptytko wymieszany z gleba oraz migdzyplon z rzodkwi oleistej zastosowany jako mulcz przyczynity
si¢ istotnie do zwigkszenia wystawania korzeni nad powierzchnia roli.

Stowa kluczowe: burak cukrowy, mi¢dzyplon, mulcz, przepusty, typ gleby, wystawanie korzeni

In 1996-1999, biometrical measurements of sugar beet cultivated with traditional method and on
mulch from white mustard or from oil radish were taken. Experiments were carried out at three locations
of the kujawsko-pomorskie voivodship: Minikowo — on grey podsolic soil, Lipie — on chernozem
soil and Kokocko — on alluvial soil. Location, years of experiments and catch crops influenced plant-
to-plant distance in row and roots crown height. Cultivation of technology with catch crops increased
distance between beets in row and number gaps within the row in comparison to traditional method of
cultivation. Catch crop from white mustard and oil radish shallowly mixed with soil and catch crops
from white oil radish as a mulch caused on the significant increase of roots crown height.

Key words: catch crop, gaps, mulch, roots crown height, soil type, sugar beet

* Pracg wykonano w ramach projektu badawczego Nr SPO 6BO 2511 finansowanego przez KBN
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WSTEP

W gospodarstwach nastawionych na produkcje roslin korzeniowych wystepujace braki
substancji organicznej w glebie mozna uzupehli¢ przyorujac zielong mas¢ roslin
wysiewanych w miedzyplonie $cierniskowym. Najczesciej tymi roslinami sg gorczyca
biata i rzodkiew oleista, ktore charakteryzujg si¢ szybkim wzrostem i dobrym zakrywaniem
gleby. Pozostawienie tych roslin na polu az do wiosny wptywa na poprawe struktury i
wilgotnosci gleby (Richard i in., 1995).

Celem badan byta ocena wybranych parametréw biometrycznych buraka cukrowego w
warunkach stosowania siewu w mulcz migdzyplonu $cierniskowego z roslin krzyzowych
lub w mulcz ptytko wymieszany z glebg przy uzyciu agregatu uprawowego na réznych
glebach.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w latach 1996-1999, na trzech réznych stanowiskach:
na glebie ptowej wlasciwej — w Minikowie, na czarnoziemie lesno-tgkowym — w Lipiu
i na madzie nadwislanej — w Kokocku (woj. kujawsko-pomorskie), w warunkach opisa-
nych przez Nowakowskiego i wsp. (I czgs¢ publikacji).

Pierwszy czynnik doswiadczalny stanowily trzy miejscowosci:

— Minikowo,
— Lipie,
— Kokocko.

Drugim czynnikiem do§wiadczalnym byly lata badan, a trzecim — nastgpujace systemy
uprawy buraka cukrowego:

— uprawa tradycyjna,

— siew buraka w mulcz z gorczycy biate;j,

— siew buraka w mulcz z rzodkwi oleistej,

— siew buraka w mulcz z gorczycy biatej wymieszany z gleba,
— siew buraka w mulcz z rzodkwi oleistej wymieszany z gleba.

Nasiona buraka cukrowego odmiany: Polko (Minikowo, Kokocko), Maria (Minikowo)
i Evita (Lipie) wysiewano w kwietniu, w odstgpach co 18 cm, przy uzyciu siewnika
punktowego, wyposazonego w specjalne kroje tarczowe.

Przed zbiorem buraka okreslono rozmieszczenie roslin w rzedzie i wystawanie korzeni
nad powierzchnig gleby. Obliczono procentowy udzial przepustéow, czyli odlegtosci
miedzy ro$linami powyzej 50 cm. Pomiary wykonano na poletkach o powierzchni 27 m?,
w czterech powtorzeniach.

Wyniki opracowano statystycznie metodg analizy wariancji dla doswiadczen trojczyn-
nikowych (miejscowos¢ x lata x obiekt uprawowy) podajac najmniejsze istotne rdznice
(NIR) dla poziomu ufnosci p = 0,05.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Miejscowosci, migdzyplony Scierniskowe (gorczyca biala i rzodkiew oleista) oraz lata
badan wplynely na $rednig odlegtos¢ migdzy burakami w rzgdzie i wystawanie korzeni nad
powierzchnig gleby (tab. 1 i 3).

Tabela 1
Odleglo$¢ miedzy korzeniami buraka cukrowego w rzedzie (cm) (1997-1999)
Distance between sugar beet roots within the row (cm) (1997-1999)
Uprawa Gorczyca biata Rzodkiew oleista
Miejscowosé Rok | tradycyjna White mustard Oil radish Srednia
Location Year | Traditional bez agregatu agregat bez agregatu agregat Mean
cultivation | without aggregate | aggregate | without aggregate | aggregate
1997 26,0 28,3 47,5 41,2 44,3 37,5
Minikowo 1998 28,5 29,2 32,4 28,7 31,1 30,0
1999 25,0 35,8 35,0 43,6 34,7 34,8
Srednia — Mean 26,5 31,1 38,3 37,8 36,7 34,1
1997 28,0 34,0 30,7 32,0 33,3 31,6
Lipie 1998 23,0 31,2 31,1 28,1 27,2 28,1
1999 31,1 26,6 32,2 25,9 28,1 28,8
Srednia — Mean 27,4 30,6 31,3 28,7 29,5 29,5
1997 25,4 35,5 24,8 29,9 33,0 29,7
Kokocko 1998 23,4 23,5 20,5 22,4 21,5 22,3
1999 19,7 23,8 21,1 19,3 21,8 21,1
Srednia — Mean 22,8 27,6 22,1 23,9 25,4 24,4
1997 26,5 32,6 34,3 34,4 36,9 32,9
Srednia — Mean 1998 25,0 28,0 28,0 26,4 26,6 26,8
1999 25,3 28,7 29,4 29,6 28,2 28,2
Srednia — Mean 25,6 29,8 30,6 30,1 30,6 29,3
NIR — LSD (p = 0,05) dla — for: miejscowosci — location I 2,0
lat — year Il 1,2
obiektu — object 1 15
wspoétdziatania — interaction Ix1l 2,1
Ix 1l 2,6
1 x 11 2,6
Ix I x HI 4,6

Na obiektach z mulczem, jak i z mulczem wymieszanym agregatem uprawowym, Srednia
odlegtosci migdzy burakami w rzgdzie oraz udzial roslin rosnagcych w odstepach
niepozadanych — powyzej 50 cm (przepusty) byly wigksze w stosunku do obiektu z
uprawg tradycyjng. Zmniejszylo sie tym samym wykorzystanie potencjatu plonotworczego
burakéw. Wymieszanie mulczu z glebg przy pomocy agregatu uprawowego nie miato
wplywu na procentowy udzial przepustow w poréwnaniu do obiektu z mulczem.
Najwickszg $rednig odleglos¢ miedzy korzeniami w rzedzie (34,1 cm) i najwyzszy
procentowy udziat przepustow (13,9%) stwierdzono na glebie plowej wiasciwej w
Minikowie oraz w roku 1997 (odpowiednio 32,9 cm i 13,2%) (tab. 1 i 2). Wedlug
Zoierczyka (1991) odlegtosci migdzy burakami w rzedzie powinny wynosi¢ 18-30 cm.
Buraki rosngce w takich odlegtosciach sa wyréwnane pod wzgledem masy korzenia i
wystawania nad powierzchnig gleby i nadaja si¢ do zmechanizowanego zbioru. Orlikowski
(1991) podaje, ze dla poprawnej pracy zespolow oglawiajacych odleglo$¢ migdzy
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burakami w rzg¢dzie nie powinna by¢ mniejsza niz 15-22 cm. Gutmanski (1991) stwierdza,
ze przepusty ujemnie wptywaja na wielko$¢ korzeni i jako$¢ przetworczg plonu.

Tabela 2
Niewykorzystanie rzadu przez buraki cukrowe (przepusty — %) (1997-1999)
Gaps within the row (%) (1997-1999)
Uprawa Gorczyca biata Rzodkiew oleista
Miejscowosé Rok tradycyjna White mustard Oil radish Srednia
Location Year | Traditional bez agregatu agregat bez agregatu agregat Mean
cultivation | without aggregate | aggregate | without aggregate | aggregate
1997 3,2 20,7 30,1 28,2 28,3 22,1
Minikowo 1998 8,1 6,5 9,7 7,1 9,7 8,2
1999 18 12,0 11,6 18,9 11,7 11,2
Srednia — Mean 4,4 13,1 17,1 18,1 16,6 13,9
1997 7,3 12,2 9,3 10,2 12,3 10,3
Lipie 1998 1,2 8,5 4,6 49 5,2 49
1999 8,0 3,3 9,0 4,0 5,6 6,0
Srednia — Mean 55 8,0 7,6 6,4 7,7 7,0
1997 6,4 3,2 44 9,4 12,6 7,2
Kokocko 1998 3,8 57 1,0 2,2 2,4 3,0
1999 0,0 0,1 3,2 0,8 2,5 13
Srednia— Mean 3,4 3,0 2,9 4,1 5,8 3,8
1997 5,6 12,0 14,6 15,9 17,7 13,2
Srednia — Mean 1998 44 6,9 51 47 58 54
1999 3,3 51 7,9 7,9 6,6 6,2
Srednia — Mean 4,4 8,0 9,2 9,5 10,0 8,3
NIR — LSD (p = 0,05) dla — for: miejscowo$ci — location I 1.8
lat — year Il 1,7
obiektu — object 1 18
wspoétdziatania — interaction Ix1l 29
Ix 31
1 x 11 31
Ix I x HI 53

Wazng cechg biometryczng dla zmechanizowanego zbioru buraka jest rowniez wystawanie
korzeni nad powierzchniag gleby, zalezne w duzej mierze od wschoddw i koncowej obsady
ros$lin. Migdzyplon z rzodkwi oleistej zastosowany jako mulcz wplynal na wicksze
wystawanie korzeni nad powierzchnig gleby w stosunku do obiektu z uprawa tradycyjna.
Podobny wplyw na t¢ ceche miat mulcz z gorczycy bialej i rzodkwi oleistej wymieszany z
gleba (tab. 3). Istotnie mniejsze wystawanie korzeni nad powierzchnig gleby zanotowano
przy uprawie buraka na madzie nadwislanej w Kokocku. W roku 1997 stwierdzono
najmniejsze wartosci dla tego parametru buraka. Zréznicowana wysoko$¢ wystawania
glowek buraka nad powierzchnig gleby wplywa na zwigkszenie liczby burakow
oglowionych nieprawidlowo — za nisko lub za wysoko (Orlikowski, 1991).
Uwzgledniajac przyjete przez Gutmanskiego (1991) przedziaty wystawania korzeni buraka
nad powierzchnig gleby, korzenie na badanych obiektach nalezy okresli¢ jako wysoko
wystajace (pow. 6 cm).

Oceniajgc wybrane parametry biometryczne stwierdzono istotne interakcje migdzy
badanymi czynnikami doswiadczalnymi (tab. 1-3).
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Tabela 3
Wystawanie korzeni buraka cukrowego nad powierzchni¢ gleby (cm) (1997-1999)
Crown height of sugar beet roots (cm) (1997-1999)
Uprawa Gorczyca biata Rzodkiew oleista
Miejscowosé Rok | tradycyjna White mustard Qil radish Srednia
Location Year | Traditional bez agregatu agregat bez agregatu agregat Mean
cultivation | without aggregate | aggregate | without aggregate | aggregate

1997 51 5,6 7,2 53 6,5 59
Minikowo 1998 6,5 6,6 10,0 6,2 9,8 7.8
1999 49 6,7 6,8 8,9 6,5 6,8
Srednia — Mean 55 6,3 8,0 6,8 7,6 6,8
1997 6,1 75 6,3 7,6 6,1 6,7
Lipie 1998 7,2 6,0 59 8,6 7,0 6,9
1999 6,6 4,9 8,2 6,3 8,5 6,9
Srednia — Mean 6,6 6,1 6,8 7,5 7,2 6,8
1997 6,1 6,1 47 71 6,3 6,1
Kokocko 1998 6,9 7,2 6,0 6,0 8,5 6,9
1999 6,7 57 4,0 53 6,8 57
Srednia — Mean 6,6 6,3 49 6,1 72 6,2
1997 58 6,4 6,1 6,7 6,3 6,2
Srednia — Mean 1998 6,9 6,6 7,3 6,9 84 7,2
1999 6,1 5,8 6,3 6,8 7,3 6,5
Srednia — Mean 6,3 6,3 6,6 6,8 73 6,6

NIR — LSD (p = 0,05) dla — for: miejscowos$ci — location | 0,3

lat — year 1l 0,3

obiektu — object 1 0,3

wspotdziatania — interaction Ix 1 0,5

Ix 1l 0,6

1nxIn 0,6

Ix I x I 1,0

WNIOSKI

1. Zastosowanie mulczu z gorczycy bialej i rzodkwi oleistej, uprawianych w miegdzy-
plonie Scierniskowym, wplyneto istotnie na zwigkszenie $redniej odlegtosci miedzy
burakami w rzedzie i wzrost udzialu rzedu nie wykorzystanego przez buraki w
poréwnaniu do tradycyjnej uprawy buraka cukrowego.

2. Niezaleznie od miejscowosci i roku badan, mulcz z rzodkwi oleistej bez wymieszania
z gleba oraz mulcze z rzodkwi oleistej i gorczycy bialej po wymieszaniu z gleba
przyczynity si¢ do istotnie wickszego wystawania korzeni nad powierzchniag roli.

Przy uprawie buraka cukrowego na glebie ptowej wlasciwej wystepowaly wigksze

przepusty niz na czarnoziemie lesno-lakowym lub madzie nadwislanej. W warunkach
prowadzonych badah najmniejsze wystawanie korzeni nad powierzchnig roli
stwierdzono na madzie nadwislane;j.
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