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Synopsis. W pracy przedstawiono wyniki $cistego do§wiadczenia polowego nad
plonowaniem buraka cukrowego zaleznie od systemu nawozenia (obornik, nawozy
mineralne, poplony $cierniskowe i przyorana stoma zb6z) i poziomu ochrony przed
agrofagami. Najwigksze plony korzeni buraka uzyskano przy uprawie na oborniku, a
istotnie mniejsze przy uprawie na przyoranej stomie. Intensyfikacja chemicznej ochro-
ny buraka zwigkszata plony korzeni, ale nie stwierdzono wspétdziatania systeméw
nawozenia i poziomu ochrony przed agrofagami.

Stowa kluczow e- key words: burak cukrowy — sugar beet, systemy nawozenia
- systems of fertilization, chemiczna ochrona buraka - chemical protection of sugar
beet

WSTEP

Burak cukrowy nalezy do roslin uprawianych z reguty na oborniku [Lachowski
1967, Miczynski, Siwicki 1960, Miczynski, Siwicki 1963), ale od wielu lat ekspery-
mentuje si¢ z uprawa tej roliny w innych systemach nawozenia. Poszukiwanie sub-
stytutéw obornika nasilito si¢ z upowszechnieniem kombajnowego zbioru zbéz, go-
spodarki bezinwentarzowej oraz bezciolowego chowu zwierzat. W prowadzonych
doswiadczeniach obornik zastgpowano najczesciej nawozami zielonymi [Klupczyn-
ski 1971, Kopezynski 1994, Kuszelewski 1970, Lachowski 1963,1967, Loginow 1967,
Malicka 1965,1970, Miczynski 1959, Mierzejewska 1986] lub stoma [Byszewski 1967,
Ceglarek 1985, Gutmanski 1991]. Celem badan wiasnych bylo okreslenie plonowa-
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nia buraka cukrowego, uprawianego na glebie plowej wytworzonej z lessu, przy na-
wozeniu obornikiem, poplonami $cierniskowymi lub stoma pszeniczna.

METODYKA BADAN

Sciste do§wiadczenie polowe prowadzono w latach 1991-1994 w Gospodarstwie
Doswiadczalnym Czestawice, nalezacym do AR w Lublinie. Zlokalizowano je na
glebie ptowe] wytworzonej z lessu, o migzszosci poziomu prochnicznego okoto
30 c¢m i zawarto$ci prochnicy 1,15 do 1,34%. Gleba wykazywata odczyn lekko
kwasny (pH w KCl 6,5) oraz dobra zasobnos$¢ w przyswajalne formy fosforu, potasu
i magnezu. Pod wzgledem wartosci uzytkowo-rolniczej zaliczono ja do kompleksu
pszennego dobrego i klasy bonitacyjnej Illa.

Dwuczynnikowe do$wiadczenie zalozono metoda blokéw losowanych, w 4 po-
wtdrzeniach.

Pierwszym czynnikiem byly systemy nawozenia:

A— nawozenie mineralne NPK

B - NPK + obornik

C —NPK + stoma

D — NPK + stoma + 1% N w stosunku do masy stomy

E —NPK + poplon $cierniskowy I (groch polny + bobik)

F — NPK + poplon $cierniskowy II (gorczyca biala)

Drugi czynnik stanowily poziomy ochrony buraka przed agrofagami:
a. ekstensywny

b. intensywny

Przedplonem buraka cukrowego byla pszenica ozima, ktéra dostarczala stomy
zastepujacej obornik w obiektach C i D. Dawka stomy na 1 ha wynikala z jej plonu
uzyskanego w danym roku badan i w kolejnych latach wynosita: 1991 — 5,43 ¢, 1992
— 5281, 1993 — 5,67 t. Stome przed przyoraniem cigto sieczkarnia na odcinki o
dtugosci okoto 10 cm. W obiekeie D dodawano do stomy azot w formie saletry amo-
nowe;j.

Po zbiorze pszenicy wykonywano orkg $rednia, a nastgpnie w obiektach E i F
zasiewano poplony $cierniskowe (bobik Nadwislanski 100 kg ha, groch polny —
Pomorski 100 kg ha, gorczyca biata Nakielska 20 kg ha™). Pod poplony nie stosowa-
no nawozéw mineralnych. Plon nadziemnej masy poplonéw $cierniskowych okresla-
no bezposrednio przed ich przyoraniem. Sredni plon poplonu $cieriskowego I wy-
nosit 17,9 t zielonej masy i 3,42 tony suchej masy, a poplonu $cierniskowego II odpo-
wiednio 16,5tony i3,11 tony z ha. Poplony przyorywano w 111 dekadzie pazdziernika
orka przedzimowa na glgboko$¢ 25-28 cm. W tym samym terminie wykonywano
orke w pozostatych obiektach, a w obiekcie B przykrywano nig obornik (30 t ha™).

Nawozy mineralne pod burak stosowano w okresie wiosny w dawkach
140 kg*ha'N, 90 kg*ha' PO, i 180 kg*ha'K,O. Buraki odmiany PN-Mono 4, wy-
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siewano recznie, w rozstawie 50x30 cm, kazdego roku na poczatku I11 dekady kwiet-
nia. Nasiona byly zaprawiane fabrycznie preparatami Oxafun T, Tachigaren i Furadan
35 ET. Mialy one zdolnos¢ kietkowania 90%, a energie kietkowania 82%.

Pielggnacja ekstensywna buraka ograniczata si¢ do dwukrotnego recznego moty-
czenia poletek, w fazie 4 lisci i przed zwarciem sig rzedow. Na poletkach chronionych
intensywnie stosowano zaraz po siewie Venzar (1 kg ha'), a nastepnie Bi 58
(0,6 1 ha') w II dekadzie maja i Penncozeb 80 WP (2,5 kg ha') w I dekadzie lipca.
Zabiegi mechaniczne na poletkach pielggnowanych intensywnie sprowadzaly sie do
Jednorazowego recznego niszczenia skorupy glebowej w fazie 6 lisci buraka. Buraki
zbierano w fazie dojrzalosci technicznej, przypadajacej na koniec I dekady (lata 1992
11993) lub poczatek II dekady pazdziernika (rok 1994).

WYNIKI BADAN

Plon korzeni buraka cukrowego zalezat od systemu nawozenia oraz od poziomu
ochrony roélin (Tabela 1).

Tabela 1. Plon korzeni buraka cukrowego (t* ha) (Srednio z 3 lat)
Table 1. Yield of sugar beet roots (t *ha’) (3 years average)

| Ochrona buraka $rednio
= Obicekty Sugar beat protection
Treatment ekstensywna | intensywna Mean
‘ extensive intensive
NPK 73,9 76,9 75,4
NPK + obornik , FYM 80,7 81.8 81,2
A. NPK + stoma, straw 71,4 77.7 74,6
|B. NPK +stoma+ 1% N, straw+1 % N 75,6 76,4 76,0
|C. NPK + poplon $cierniskowy L, aftercrop 1 76,4 80,0 78,2
| D. NPK + poplon Scierniskowy II, aftercrop 75,6 78,4 77,0
II
Srednio - Mean 75,6 78.5 -
NIR(p=0,05) LSD (p=0,05)
pomiedzy: poziomami ochrony 2,5
between: protection levels
‘ obiektami - freatments 6,3

W obiektach z obornikiem i poplonami uzyskano istotnie wigksze plony korzeni,
niz w obiektach z nawozeniem mineralnym i stoma. Warto$¢ nawozowa stomy ulegta
wyraznemu zwigkszeniu po zastosowaniu 1 % N w stosunku do jej masy. Intensyfika-
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cja ochrony buraka przed agrofagami spowodowata istotny wzrost plonu korzeni o
niemal 4 %. Plony korzeni buraka w latach badan byly bardzo wyréwnane i wynosity
74 - 81 tony z ha. Nie stwierdzono przy tym interakcji lat badaf z obiektami doswiad-
czenia. Istotnie najwieksza zawartos¢ cukru w korzeniach buraka uzyskano natomiast
w 1993 roku (21,9%), a najmniejsza w 1994 roku (15,1% ) (Tabela 2). Sposob nawo-
zenia nie wplywat istotnie na zawarto$¢ cukru. Stwierdzono jedynie trend spadkowy
zawartoéci cukru w korzeniach roélin uprawianych na oborniku lub na stomie z do-
datkiem azotu.

Tabela 2. Zawartos$¢ cukru w korzeniach buraka cukrowego (%)
Table 2. Content of sugar in sugar beat roots (%)

Obiekty Lata - Years Srednio
Treatments 1992 1993 1994 Mean
i A. NPK 17,37 22,16 14,65 18,06
| B. NPK + obornik, FYM 16,65 21,33 15,04 17,67
C. NPK + stom, straw 16,75 22,47 15,12 18,11
D. NPK +stoma+ 1%N, straw+1 %N 16,46 22,16 14,96 17,86

| E. NPK + poplon $cierniskowy I, aftercrop 1| 16,95 21,84 15,27 18,02
|F, NPK + poplon scierniskowy IL| 17,57 21,60 15,46 18,21

aftercrop 11
Srednio - Mean 16.96 21,93 15,08 17,99
[ NIR(p=0,05) LSD (p=0,05)
pomiedzy: latami - between years 0,31
we wspoldziataniu: lata x obiekty 1,24

in interaction: years X lreatments

Technologiczny plon cukru byl istotnie zroznicowany tylko w latach badan (Ta-
bela 3). Najwiekszy plon cukru uzyskano w 1993 roku . Ztozyly si¢ na to duze plony
korzeni oraz bardzo wysoka zawarto$é cukru w korzeniach. Istotnie mniejszy, jakkol-
wiek réwniez wysoki plon technologiczny cukru osiagnigto w 1992 roku. Wynikal
on z bardzo duzego plonu korzeni i zadawalajacej zawartosci w nich cukru, a takze
istotnie najmniejszej zawarto$¢ w korzeniach popiohu rozpuszczalnego (0,54%). Obiek-
ty nawozowe oraz poziomy ochrony roslin nie réznicowaly istotnie technologicznego
plonu cukru. Stwierdzono jedynie tendencj¢ wzrostu produkcji cukru w obiektach z
poplonami $cierniskowymi oraz przy kompleksowej ochronie plantacji buraka przed
agrofagami (Tabela 3).
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Tabela 3. Technologiczny plon cukru (t ha™)

Table 3. Technological sugar yield (t ha)

| Obiekty Lata - Years Srednio
Treatments 1992 1993 1994 Mean

|A. NPK 12,83 14,58 10,02 12,48
B. NPK + obornik, FYM 12,38 14,83 10,30 12,50

| C. NPK + sloma, straw 12,31 14,80 10,14 12,42

'D. NPK +stoma+ 1% N, straw + 1 % N 12,11 14,38 10,28 12,26
E. NPK + poplon scierniskowy I, aftercrop1 12,98 14,53 10,78 12,76
F. NPK + poplon $cierniskowy II, aftercrop 13,28 15,24 10,53 13,02

| 11

|

' Srednio — Mean 12.65 14,73 10,34 -

| NIR(p=0,05) LSD(p=0,05)

| pomiedzy: latami. berween years 0,85

Ksztalt 1 wielko$¢ korzeni buraka cukrowego, a takze wystawanie ich gtowek
ponad powierzchnig pola zalezaty wylacznie od czynnikéw losowych. Czynniki kon-
trolowane, czyli rodzaj nawozenia organicznego oraz poziom ochrony roslin WYWO-
tywaty mato znaczace i trudne do wyjasnienia zmiany w morfologii korzeni buraka
(Tabela 4). Mozna jedynie zauwazy¢, ze uprawa buraka cukrowego na samych nawo-
zach mineralnych lub przyorywanym poplonie $cierniskowym w postaci gorczycy
biatej wywotuje tendencje wzrostu liczby korzeni rozwidlonych i selerowatych, w

poréwnaniu z uprawa na oborniku.

Tabela 4. Morfologia i biometria korzeni buraka cukrowego ($rednio z 3 lat)
Table 4. Morphology and biometry of sugar beat roots (3 years mean)

Liczba | Wystawanie | .
. ) Srednica r
korzeni glowek Korzens Dhigosé
! . znieksztal- korzeni korzeni
| Obiekty (cm)
conych (%) (cm) (cm)
' Treatments . Root
| Number of | Protrusion di Root lenght
ameter
deformated | of root top %) (cm)
roots (%) (cm)
|
A. NPK 18,0 6,3 11,4 20,8
B. NPK + obomnik ,FYM 15,8 6,5 11,6 21,2
|C. NPK + sloma, straw 17,3 6,1 11,4 21,2
D. NPK + stoma + 1% N, 15,9 6,0 11,0 20,9
straw + 1 %
E. NPK + poplon scierniskowy [ 16,7 6,1 11,2 21,6
[ aftercrop 1
F.  NPK + poplon $cierniskowy II 20,1 6,1 11,3 21,5
| Aftercrop 11
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Plon lidci, w przeciwienstwie do plonu korzeni, zalezat istotnie od lat badan (Ta-
bela 5). Najmniejszy plon lisci uzyskano w 1993 roku, a najwigkszy w 1994 roku.
Maty plon lisci w 1993 roku wynikat ze znacznego niedoboru opadow, zwlaszcza w
sierpniu i wrze$niu. Niezaleznie od lat badan, najwigkszy plon lisci zebrano na obiek-
cie nawozonym obornikiem, a nastgpnie na nawozeniu stoma z uzupelniajaca dawka
azotu. W innych obiektach plon liSci byt mniejszy, a w obiekcie nawozonym wylacz-
nie nawozami mineralnymi nawet istotnie mniejszy niz niz na oborniku lub na stomie
z dodatkiem azotu (Tabela 5).

Tabela 5. Plon lisci buraka cukrowego w t ha™
Table 5. Yield of lears of sugar beet in t ha''

| Obiekty Lata - Years Srednio
Treatments 1992 1993 1994 Mean
A. NPK 452 442 55,6 48,3
B. NPK + obornik, FYM 54,2 55,6 60,0 56,6
| C. NPK + stoma, straw 48,9 43,8 55,2 49,3
D. NPK +stoma+ 1% N, straw+ 1 % N 51,2 454 63,5 534
| E. NPK + poplon $cierniskowy I,
| aftercrop 1 50,4 47.8 58,4 522
| F. NPK + poplon scierniskowy II
aftercrop 11 45.6 50,0 51,8 49,1
Srednio - Mean 49,2 47,8 574 51,5
i NIR(p=0,05) LSD(p=0,05)
pomigdzy: latami - between years 9,5
‘ obiektami - freatments 4,8
we wspoOidziataniu: lata x obiekty 10,3
in interaction: years x treatments
DYSKUSJA

Przeprowadzone badania wykazaly, ze burak cukrowy, odmiany PN-Mono 4,
plonuje na glebach lessowych w $rodkowo-wschodniej Polski na bardzo wysokim
poziomie oraz z duza wierno$cia. Wynika to z wysokiej kultury gleb w Zaktadzie
Czestawice oraz ze stosowania intensywnej agrotechniki. Réznice w plonach korzeni
pomigdzy latami badan miescily si¢ w granicach bledu doswiadczalnego, za$ w skraj-
nych przypadkach nie przekraczaly 6,8 t ha, czyli 8,6%. W doswiadczeniach innych



84 M. Wesotowski, M. Betkowski

autorow [Lachowski 1967, Misterski 1964, Pawlowski 1991] zréznicowanie plonéw
korzeni w latach bylo zdecydowanie wigksze, a jego przyczyny upatrywano w nieko-
rzystnym rozkladzie opaddw i temperatury w okresie wegetacji buraka cukrowego.

Istotnie najmniejsze plony korzeni, zbierano w obiektach nawozonych nawoza-
mi mineralnymi i stoma bez dodatku azotu. Przez analogi¢ z ziemniakiem [Rozbicki
1990] wydaje sie , ze gtdéwng przyczyna nizszej wydajno$ci buraka w obiekcie ze
stoma bez dodatku azotu byta biologiczna sorpcja azotu przez mikroorganizmy gle-
bowe oraz straty gazowe tego pierwiastka w procesie mineralizacji stomy. Dodatek
azotu na stome zréwnywal w praktyce jej plonotworcze dziatanie z dziataniem obor-
nika. Podobne wyniki uzyskat Gutmanski [1991] w pobliskiej miejscowosci Pozog.
Pelng przydatnos¢ stomy z uzupeiajaca dawka nawozow azotowych do nawozenia
buraka i1 innych roslin potwierdzili rowniez Misterski [1964], Kuszelewski [1970],
Yoginow i Klupczynski [1967] oraz Ceglarek [1985].

Badania wiasne i wyniki innych autoréw [Lachowski 1963] wykazaly, ze przy-
orywane poplony $cierniskowe doréwnywaty w dziataniu nawozowym obornikowi,
a nawet byly lepsze od obornika [Kopczynski 1994, Sowiniski 1995]. Na przyoranym
bobiku z peluszka (poplon 1) oraz gorczycy bialej (poplon IT) uzyskiwano plony ko-
rzeni buraka tylko o0 3,7 i 5,2% mniejsze , w pordwnaniu z obornikiem. W badaniach
Miczynskiego i Siwickiego [1959,1960], prowadzonych réwniez na glebie lessowej
dziatanie nawozowe podobnego poplonu (mieszanka peluszki, wyki jarej i bobiku)
daleko nie doréwnywalo dziataniu nawozowemu obornika. Przy uprawie buraka cu-
krowego na tym poplonie uzyskano plony korzeni o 30 % mniejsze, niz na oborniku.

Nawozenie buraka cukrowego wylacznie nawozami mineralnymi dawato plony
korzeni tylko o 7,1% mniejsze niz na oborniku. Zgodnie z innymi wynikami [Mi-
czynski 1963 ] nalezy to przypisa¢ duzej sile nawozowej gleby pola doswiadczalnego
oraz optymalnemu dla buraka odczynowi gleby.

We wiasnych i innych [Miczynski 1963, Misterski 1964] badaniach plon lisci
buraka cukrowego zalezal gléwnie od uktadu warunkéw pogodowych. Korzystny
wplyw na wielko$¢ plonu lisci miato jednak réwniez nawozenie obornikiem lub stoma
z dodatkiem azotu. Potwierdza to inne doniesienia literaturowe [Kopczynski 1994].

Sposéb nawozenia nie mial istotnego wplywu na zawartos¢ cukru w korzeniach
buraka. Stwierdzono jedynie tendencje obnizania zawartosci cukru w korzeniach
buraka uprawianego na oborniku lub na stomie z dodatkiem azotu oraz tendencje
wzrostu zawarto$ci cukru w korzeniach, w obiektach z przyorywana gorczyca biatg
lub stoma bez uzupehiajacej dawki azotu. Podobne wyniki uzyskali Gutmanski [1991],
Malicki [1965], Malicki i inni [1970] oraz Miczynski i Siwicki {1959,1960]. Pozo-
staja one natomiast w sprzecznosci z wynikami badan Ceglarka i wspotautorow [1985],
uzyskanymi w latach 1979-1982 na glebie piaszczysto-gliniaste;.
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WNIOSKI

1. Najwicksze plony korzeni buraka cukrowego, odmiany PN-Mono 4, uzyskuje si¢
na oborniku. Zastapienie obornika przyorywanymi poplonami lub stoma z do-
datkiem azotu umozliwia jednak uzyskanie plonéw korzeni, lisci i cukru na po-
ziomie zblizonym do obornika. Przyorywanie stomy bez dodatku azotu powo-
duje istotny spadek plonu korzeni buraka w poréwnaniu z jego uprawa na oborni-
ku.

2. Zawarto$é cukru w korzeniach buraka ksztaltowata si¢ niezaleznie od sposobu
nawozenia. Tendencje spadkowa w zawartosci cukru w korzeniach stwierdzano
na oborniku tub stomie wzbogaconej azotem, zas tendencj¢ wzrostowa na przy-
oranym poplonie $cierniskowym.

3. Intensyfikacja ochrony ro$lin miata niewielki wplyw na plonowanie buraka cu-
krowego.
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M. Wesolowski, M. Betkowski

MANAGEMENT OF SUGAR BEET WITHOUT MANURE

Summary

In the paper the results of experiments with application of FYM, straw, plowed
down aftercrops in comparison to mineral fertilizers for sugar beet are presented. The
experiments were carried on in the years 1991-1994 on loess soil of high fertility. All
compared fertilization systems, except straw without nitrogen, proved to be equal
with respect to roots, leaves and raw sugar yields. Intensive protection measures
(herbicides, fungicides, insecticides) modified the yield of roots to small extent only,
however increased the yield of sugar.
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