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Uprawa buraka cukrowego i pastewnego na glebie lekkiej
w warunkach deszczowania i zréznicowanego nawozenia azotem

Cultivation of Sugar Beet and Fodder Beet on the Light Soil in the Conditions of Spray Watering
and Differentiated Fertilization with Nitrogen

Podstawowym czynnikiem limitujacym uprawe burakéw, zwiaszcza na glebach Izejszych,
jest woda. Buraki wymagaja bowiem duzych i réwnomiemie roztozonych opadéw. Wobec
braku ich ciaglosci w naszej strefie klimatycznej nalezy szukaé mozliwosci regulowania tego
czynnika droga odpowiednich zabiegéw nawadniajacych, wsréd ktérych najwigksze znaczenie
ma deszczowanie. Przyczynia si¢ ono do znacznego wzrostu plonéw wigkszoSci ro§lin upraw-
nych, szczegélnie na glebach lekkich i $rednich (1, 4, 5,6, 7, 8, 9, 10, 13, 14, 17).

Drugim, obok nawadniania, czynnikiem umozliwiajacym otrzymanie wysokich plo-
néw burakéw jest nawozenie. Sposrod wszystkich skladnikéw mineralnych najwigkszy
Wptyw na plon i jako$¢ burakow wywiera azot. WielkoS¢ jego dawek powinna by¢ taka,
aby z jednej strony zapewniala osiagni¢cie w danych warunkach siedliska maksymalnych
plonéw, z drugiej za$, aby nie powodowata przesuni¢é w stosunkach migdzy podstawowy-
mi skladnikami korzeni oraz nie obnizata ich wartosci jako surowca (3, 14, 15, 18).

Celem prezentowanych badaf byla ocena mozliwosci uprawy buraka cukrowego i
pastewnego na glebie lekkiej w klimatycznych warunkach Lubelszczyzny, przy substytuo-
Wwaniu niedoboréw opadowych droga deszczowania oraz optymalizacji nawozenia azotem.

METODYKA BADAN

Badania polowe przeprowadzono w latach 1986-1989 w Rolniczym zaktadzie Doswiadczalnym Bezek (woj.
chetmskie), nalezagcym do AR w Lublinie.

Zlokalizowano je na glebie bielicowej niecatkowitej, na podiozu marglistym o skiadzie granulometrycznym
piasku gliniastego lekkiego i mocnego, zaliczanej do kompleksu Zytniego dobrego. Zwierciadio wody gruntowej
znajdowato sig na glgbokosci ponizej 2,5 m.

Doswiadczenie zatozono na ustalonych polach wg potaczonego modelu split-block ze split-plots, w czterech
Powtérzeniach. Jego schemat uwzglednial: 1. Dwa typy buraka: cukrowy i pastewny, uprawiane w dwéch
4-polowych plodozmianach (towarowym i pastewnym). II. Dwa warianty wodne: Wo - wariant kontrolny (nie
deszczowany), W - wariant deszczowania uzupetniajacego. I1l. Nawozenie azotowe zréznicowane na dawki: Ny
=90, Nz - 120, N3 - 150, N4 - 180 kg N/ha.
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Tab. 1. Opady oraz sezonowe normy deszczowania w latach 1986-1989
Rainfalls and periodical norms of spray watering in the years 1986-1989

Opad naturalny Sezonowa norma
Rok :
w mm deszczowania w mm
1986 340 170
1987 318 145
1988 366 165
1989 342 165

Potrzebg deszczowania roslin ustalano na podstawie metody regionalnych potrzeb opadowych (8) oraz
pomiaréw wilgotnosci gleby metoda suszarkowo-wagowa. Jednorazowa dawka polewowa wynosita 30 mm.
Sezonowe normy deszczowania w zestawieniu z naturalnymi opadami przedstawiono w tab. 1.

Buraki nawozono azotem wg zasady, iz dawki ponizej 100 kg N/ha wnoszono jednorazowo, przed siewem
burakéw, wyzsze za$ dzielono na dwie czgci, stosujac ilo§é réwng poziomowi N1 (90 kg/ha) przed siewem, resztg
za$, tj. odpowiednio 30, 60 i 90 kg N/ha, po pojedynkowaniu burakéw. Wielko§é dawek nawozenia fosforowego
i potasowego ustalano corocznie opierajac si¢ na zasobnosci gleby w te sktadniki, okreslanej kazdorazowo po
zbiorze roélin przedplonowych.

Buraki cukrowe odmiany PN-Mono 1 uprawiano w stanowisku po pszenicy ozimej, za$ buraki pastewne
odmiany Poly-Past po pszenzycie. Uprawg roli oraz zabiegi pielggnacyjne wykonywano zgodnie z zasadami
poprawnej agrotechniki.

- Zakres badaii obejmowat plony korzeni i liSci burakéw, cechy biometryczne korzeni (dtugosé, Srednica, masa,
wystawanie z gleby), warto$¢ technologiczna korzeni buraka cukrowego (cukier i popiét dygestyjny), zawarto§é
wazniejszych sktadnikéw chemicznych w korzeniach i li$ciach burak6w oraz warto$¢ paszows buraka pastewnego
(biatko ogélne, ttuszcz surowy, wiékno surowe, bezazotowe wyciagowe i popiét surowy - oznaczane ogélnie
przyjgtymi metodami).

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie opierajac si¢ na analizie wariancji. Srednie poréwnywano przy
pomocy najmniejszych istotnych réznic na podstawie testu Tuckey’a.

WYNIKI BADAN

W warunkach przeprowadzonego do§wiadczenia o masie zbieranych korzeni decydo-
wal przede wszystkim typ uzytkowy buraka. Burak pastewny plonowat §rednio o 19,8 t/ha
wyzej niz burak cukrowy. Reakcja obu typéw buraka na deszczowanie byla bardzo

Tab. 2. Plon korzeni burakéw w t z ha
The yield of sugar beet roots in t from ha

Wariant Burak " Dawka azotu w kg/ha Lata

$rednio
wodny

cukrowy | pastewny| 90 120 150 180 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989

Wo 61,53 | 80,75 | 68,35 | 72,16 | 72,45 | 71,58 | 85,39 | 56,03 | 73,24 | 69,80 | 71,14
Wi 67,67 | 88,06 | 74,18 | 75,90 | 79,64 | 81,74 | 88,37 | 69,49 | 77,18 | 76,42 | 77,86

Srednio | 64,60 | 84,40 | 71,27 | 74,03 | 76,04 | 76,66 | 86,88 | 62,76 | 75,21 | 73,16 -

NIR (p = 0,05) pomigdzy: latami = 4,81; wariantami wodnymi = 1,54; typami buraka = 1,65;
dawkami azotu = 2,34;
we wspétdziataniach: deszczowanie x lata = 3,45; deszczowanie x azot = 3,54
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zblizona, réznica za§ miedzy nimi miescita si¢ w granicach bledu eksperymentalnego (tab. 2).
Przecigtnie, niezaleznie od typu buraka, deszczowanie powodowato wzrost masy korzeni o
6,7 t/ha (9,4%). Zblizone do tej warto$ci zwyzki plonéw uzyskiwali w do§wiadczeniach na
glebach lekkich inni autorzy (4, 16). Efektywnos§¢ nawadniania zalezala przy tym istotnie
od warunkéw sezonowych. W najsuchszym roku 1987 reakcja roslin na ten zabieg byla
najwigksza, wyrazita si¢ bowiem wzrostem plonu korzeni az o 13,5 t/ha (24,0%). W
latach 1988 i 1989 wplyw deszczowania byl réwniez znamienny, ale juz znacznie
stabszy (odpowiednio: 5,5 i 9,3%). Natomiast w r. 1986 okazat si¢ nieistotny (tab. 2).

Intensyfikacja nawozenia azotowego, bez wzgledu na typ buraka oraz warunki
Wilgotnosciowe, powodowata istotny wzrost plonéw korzeni burakéw (tab. 2). Kolejne
dawki przekraczajace 90 kg N/ha zwigkszaly mas¢ korzeni $rednio o 2,8 (3,9%), 4,8
(6,7%) i5,4 t/ha (7,6%), przy czym réznice mi¢dzy efektem produkujacym tych trzech
dawek miescily si¢ w granicach bledu eksperymentalnego. A zatem w naturalnych
Warunkach opadowych przyrost plonu korzeni burakéw na glebie lekkiej powoduje
iIltensyfikacja nawozenia azotowego tylko do 120 kg N/ha, podobnie jak w badaniach
Dziez y ca (4). Jednocze$nie znamienny wplyw na plon korzeni obu typéw buraka
Miato wspéldziatanie nawozenia azotowego z deszczowaniem. W jego naste¢pstwie
istotnie najwyzej plonowaty buraki na obicktach zasilanych dawka 180 kg N/ha i
jednoczesnie deszczowanych, najstabiej za$ rosliny nawozone dawka 90 kg N/ha,
kOl’lystajqce wylacznie z naturalnego deszczu. R6znica migdzy tymi dwoma obiektami
d0§wiadczenia, wynoszaca az 13,4 t/ha (ok. 20,0%), wskazuje na celowos¢ taczenia
Wysokich dawek N z deszczowaniem, gdyz to zapewnia wicksza skuteczno§¢ plono-
Worcza. Potwierdzaja to takze inne prace (3, 19).

Srednio o 6,2 t/ha wyzszy plon liSci dawat burak cukrowy niz pbtcukrowy, co jest
“rozumiate, gdyz tworzy on obfitszy aparat asymilacyjny (tab. 3). Nawadnianie powodowato
Wzrost plonu liSci $rednio tylko o 2,1 t/ha (6,9%). W omawianym do$wiadczeniu plon liéci
Wykazywat mniejsza zalezno$¢ od deszczowania niz plon korzeni, co pozostaje w sprzecznoSci
Z innymi badaniami (4, 11, 18). Zielona masg lisci istotnie modyfikowato takze nawozenie
azotowe (tab. 3). Amplituda plonu liéci burakéw migdzy skrajnymi dawkami azotu, tj. 90 i 180
kg/ha, bylta przy tym wigksza i wynosita 5,9 t/ha (21,3%). Do§¢ znamienny by przy tym fakt,
2¢ kazda kolejna dawka azotu przynosita istotny przyrost biomasy li$ci. Wynika stad, Ze nad-
ipodziemna cze$¢ buraka, tj. liscie i korzenie, reaguja nieco inaczej na intensyfikacje nawozenia
zotowego - czynnik ten w pierwszej kolejnosci oddziatuje na mase lisci (2, 14, 18).

Tab. 3. Plon lifci burakéw w t z ha ($rednio w latach 1986-1989)
The yield of sugar beet leaves in t from ha (mean figures in the years 1986-1989)

Burak Wariant wodny Dawka azotu w kg/ha St
W, Wi 90 120 150 180
C“kfowy 33,16 35,02 30,79 32,44 35,34 37,78 34,09
P‘Ett!Wny 26,71 29,00 25,18 27,10 29,00 30,14 27,86
Srednio 29,93 32,01 27,99 29,77 32,17 33,96
NIR (p = 0,05) pomigdzy typami buraka = 1,62;
wariantami wodnymi = 1,03; dawkami azotu = 1,34
S ——
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Tab. 4. Cechy biometryczne korzeni burakéw
Biometric properties of sugar beet roots

Obiekty wodne Diugosé korzeniaw cm | Srednica korzenia wem | Masa korzenia w g
Niedeszczowane 16,3 9,5 661
Deszczowane 16,5 10,1 765
Srednio 16,4 9,8 713
NIR (p = 0,05) - 0,2 36

Tab. 5. Procentowa liczba korzeni znieksztatconych
The proportion of distorted roots
Obi Dawka azotu w k;
s e Srednio
wodne
90 120 150 180
Niedeszczowane 13,2 17,0 22,1 /A 18,4
Deszczowane 17,5 19,0 155 15,4 16,8
Srednio 154 18,0 18,8 18,4 -
NIR (p = 0,05) we wspbtdziataniu: deszczowanie x azot = 5,4

Analiza statystyczna wynikéw nie wykazata znamiennego wplywu ani deszczowania,
ani zr6Znicowanego nawozenia azotowego na dtugo$¢ korzeni (tab. 4). Cecha ta istotnie
zalezata natomiast od typu uzytkowego buraka: burak pastewny tworzyt §rednio o 0,7 cm
dhizsze korzenie niz burak cukrowy.

Niezaleznie od typu buraka na obicktach deszczowanych ro§liny tworzyly grubsze
korzenie, podczas gdy intensyfikacja nawozenia azotowego nie wplywala istotnie na t¢
ceche. Oddziatywanie dawki azotu na ksztalt korzeni burakéw bylo istotne tylko w
powiazaniu z czynnikiem wodnym (tab. 5). Najwyzsze dawki azotu (N3 i N4) w warunkach
niedostatecznego uwilgotnienia gleby (Wo) znamiennie zwigkszaly liczb¢ korzeni znieksztal-
conych w stosunku do wariantu zasilanego najmniejsza iloscia azotu (N1), podczas gdy to samo
nawozenie w warunkach regulowanej wilgotnosci (W1) dziatato na nie mniej deformujaco.

Tab. 6. Zawarto$¢ cukru i popiotu dygestyjnego w korzeniach buraka cukrowego, w %
The content of sugar and digestive ash in the roots of sugar beet, in %

Wariant wodny Dawka azotu w kg/ha
Cecha
Wo Wi 90 120 150 180
Cukier 19,12 19,38 19,54 19,49 19,05 18,91
Popi6t dygestyjny 0,573 0,498 0,528 0,541 0,533 0,539
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Kontrolowane czynniki eksperymentu nie zmieniaty w sposéb udowodniony zawarto-
Sci cukru w korzeniach, jakkolwiek §rednio o 0,26 % wigcej zawieraly go buraki deszczo-
Wane (tab. 6).

Jednocze$nie na podkreslenie zastuguje fakt, iz w zadnym sezonie wegetacyjnym
Zabieg deszczowania nie pogarszat pod tym wzgledem wartosci technologicznej korzeni.
Z kolei intensyfikacja nawoZenia azotowego do poziomu N4, aczkolwiek nieistotnie,
Powodowata spadek zawarto$ci cukru w korzeniach §rednio o 0,63% w stosunku do dawki
N1, za§ w najmniej korzystnym pod tym wzgl¢dem roku - o 0,90%. Podobna zalezno$é
obserwowano wczesniej w réinych warunkach klimatyczno-glebowych (2, 10, 11, 12, 14,
18). Zabieg deszczowania, wprawdzie nieistotnie, obnizal ilo§¢ popiotu dygestyjnego w
korzeniach burakéw. Nawozenie azotowe nie réznicowalo tej cechy (tab. 6). Zaréwno zawar-
0S¢ cukru, jak tez popiotu dygestyjnego w korzeniach buraka cukrowego w najwickszym
Stopniu zalezaty od warunk6éw pogodowych w poszczegélnych sezonach wegetacyjnych.

Analiza skladu chemicznego wykazala, iz najwickszym wahaniom pod wplywem
Czynnik6w eksperymentu ulegala zawarto$¢ azotu og6lnego w korzeniach burakéw (tab. 7).

Tab. 7. Zawarto$¢ N-ogélnego w korzeniach burakéw w % s.m.
The content of N-total in the beet roots, in % of dry mass

Obiekty Lata Dawka azotu w kg/ha $rednio
| wodne 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 90 120 | 150 | 180
Wo 1,07 1,14 0,92 0,96 0,84 0,97 1,08 1,19 1,02
Wi 0,89 0,93 0,90 0,76 0,84 0,79 0,87 0,98 0,87
Srednio 0,98 1,03 0,91 0,86 0,84 0,88 0,97 1,08 -

pomigdzy latami = 0,05; wariantami wodnymi = 0,04
NIR (p = 0,05) dawkami azotu = 0,05; we wspéldziataniu:
o W deszczowanie x lata = 0,07; deszczowanie x azot = 0,07

Niezaleznie od typu buraka deszczowanie istotnie obnizalo jego poziom, przy czym
Najsilniej zabieg ten oddzialywat w r. 1987, w ktérym réznica w poréwnaniu z ro§linami obiektu
Nie deszczowa nego wynosita 0,21%. Trzeba dodac¢, iz w tym roku efektywno$¢ deszczowania
byta najwigksza. Fakt eliminowania droga deszczowania ujemnego oddzialywania wyso-
kich dawek azotu na warto§¢ paszowa burakéw potwierdzaja takze inni autorzy (11, 16).

Oddziatywanie badanych czynnikéw na warto$¢ pokarmowa korzeni buraka pastewne-
80 bylo niewielkie. Modyfikowaty one znamiennie jedynie zawarto$¢ w nich biatka. O ile
deszczowanie obnizato (Wo-7,04%, W1 - 5,90%, NIR - 0,60), to intensyfikacja nawozenia
azotowego podnosila jego koncentracj¢ (N1 - 5,63%; N2 - 5,98%; N3 - 6,63%; N4 - 7,65%;

Tab. 8. Zawartos¢ skladnikéw pokarmowych w lisciach buraka pastewnego w % s.m.
The content of nutrient elements in the fodder beet leaves, % of dry mass

Sktadniki Wariant wodny Dawka azotu w kg/ha NIR
FeEkimows Wo | Wi 90 | 120 | 150 | 180 (P =0
Biatko ogblne 18,20 17,10 17,04 17,03 17,40 18,86 |deszczowanie—1,07

Zazotowe wyciggowe | 40,86 42,93 42,89 41,64 42,98 40,07 |deszczowanie—1,93
P°Piélsur0wy 23,67 s 22,64 23,01 22,54 23,37 |deszczowanie-1,13
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NIR - 0,91). Warto$¢ pokarmowa lisci ksztaltowata si¢ z kolei giéwnie pod wpltywem
warunkéw sezonowych. Jako efekt deszczowania obserwowano spadek w nich zawarto$ci
biatka i popiotu surowego oraz wzrost bezazotowych wyciagowych (tab. 8).

WNIOSKI

1. Przecig¢tnie wyzszy plon korzeni na glebie lekkiej wytwarzat burak pastewny, za$
liSci — burak cukrowy. Plonowanie obu typéw buraka zalezato od zaopatrzenia ro§lin w
wodg oraz poziomu nawozenia azotowego.

2. Deszczowanie oddziatywato silniej na plon korzeni niz liSci, przy czym reakcja ro§lin
na ten zabieg nie zalezala od typu uzytkowego buraka. W wyniku nawadniania plon korzeni
burakéw wzrastat w przeci¢tnych warunkach pogodowych o 9,4%, za$ w latach bardziej
suchych o 24,0%.

3. Nawozenie azotowe w pierwszym rzgdzie powodowalo wzrost masy lisci burakéw,
wynoszacy przy poziomie 180 kg N/ha —21,3% w stosunku do dawki 90 kg N/ha, podczas
gdy plon korzeni przyrastat tylko o 7,6%.

" 4. Wsp6tdziatanie nawadniania z nawozeniem dawato 20,0% wzrost plonéw korzeni
burakéw na obiektach zasilanych dawka 180 kg N/ha i deszczowanych w poréwnaniu z
wariantem kontrolnym.

5. Niezaleznie od typu uzytkowego buraka deszczowanie powodowalo istotny wzrost
$rednicy i masy korzeni, nie wplywajac przy tym znamiennie na ich dlugos¢.

6. Deszczowanie zmniejszato deformacj¢ korzeni, podczas gdy intensyfikacja nawoze-
nia azotowego powyzej 90 kg N/ha dziatata nickorzystnie na ich ksztalt.

7. Kontrolowane czynniki do§wiadczenia nie modyfikowaly istotnie warto$ci przero-
bowej korzeni buraka cukrowego.

8. Intensyfikacja nawozenia azotowego pociagala za soba istotny wzrost zawartosci
azotu ogdlnego w korzeniach obu typéw buraka oraz niewielki przyrost tego skladnika w
lisciach. Czynnikiem znamiennie obniZajacym koncentracj¢ azotu w korzeniach burakéw
nawozonych dawkami powyzej 90 kg N/ha bylo deszczowanie.

9. Zawarto§¢ biatka ogélnego w korzeniach burak6éw istotnie zalezata od czynnikow
eksperymentu. O ile intensyfikacja nawoZenia azotowego podnosita jego koncentracjg, to
deszczowanie dziatato w spos6b odwrotny. Pod wplywem deszczowania malata réwniez
istotnie zawarto$¢ biatka i popiotu surowego w liSciach, rosta za$ ilo§¢ bezazotowych

wyciagowych.
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SUMMARY

In the years 1986-1989 studies were made whose purpose was to estimate the possibility of growing sugar
beet and fodder beet on the light soil. The shortage of rainfalls was made up for by spray watering and optimum
nitrogen fertilization. The scheme of the experiment considered two water variants: W - control, W1 - with spray
watering, and 4 nitrogen doses: 90, 120, 150 and 180 kg/ha. The studies covered the yields of roots and leaves,
the biometric properties of roots, the technological value of sugar beet and the fodder value of fodder beet. The
results show that the yielding of both beet types was related to the water supply and the level of nitric fertilization.
Watering resulted in an increased root yield, by 9,4%, while in dry years by 24%. The use of spray watering jointly
with the dose of 180 kg N/ha resulted in a 20% increase of the root yield as compared with the control variant.
The examined factors had no significant effect on the technological value of the sugar beet roots. Intensified nitric
fertillization raised the total protein concentration in the roots, while spray watering decreased its level. The other
nutrient elements did not change.



