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WSTEP

Burak cukrowy zalicza sie do najcenniejszych upraw polowych. Jest
to jednoczes$nie roslina przemyslowa (cukier) i pastewna (liScie, wystod-
ki). W ostatnich latach wystgpila w Polsce stagnacja plonéw tej rosliny
i obecnie celem zwiekszenia produkcji cukru zajmuje si¢ pod uprawe bu-
raka cukrowego coraz wieksze powierzchnie, uszczuplajgc tym samym
zasiewy innych kultur. J

Celowe wydaje sie zatenm: poszukiwanie nowych mozliwosci zwigksze-
nia plonéw buraka cukrowego, miedzy innymi takze przez szerokie Wpro-
wadzenie deszczowania. Na temat efektéw deszczowania buraka cukro-
wego przeprowadzono w ‘Polsce do$¢ duzo doswiadczen [1-3, 5, 7, 8,
10-12, 14]. Badania te wykonywano gléwnie na glebach lekkich i sred-
nich. Brak bylo natomiast danych odnos$nie dos¢ duzego rejonu uprawy
tej rosliny, jakim sg Zulawy Wislane [8, 9, 13, 15]. Celem podjetych w
1972 roku badan bylo okre§lenie efektywnosci deszczowania buraka cu-
krowego w warunkach bardzo ciezkiej mady zulawskiej. |

A

OPIS DOSWIADCZENIA I METODY BADAN

Burak cukrowy wchodzil w sklad 6-polowego zmianowania. Przed-
plonem byl bobik. Pole bylo jednolicie nawozone obornikiem w ilosci
30,0 t/ha. Badania z 1973 roku pomini¢to z powodu gradobicia, ktére wy-
rzadzilo duze straty.

Obiekty doswiadczenia:

1) Nawozenie Ny30Pg9K g0, bez deszczowania,

2) nawozenie NygP1g0K360, bez deszczowania,

)
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3) nawozenie N;30P¢0K 50, deszczowane,

4) nawozenie NysoPgoK1g0, deszczowane. ¢

Dos$wiadczenie zalozono metodg podblokéw w ukladzie zréwnowazo-
nym, w czterech powtérzeniach. Powierzchnia poletek do siewu wynosita
200 m?, a do zbioru 50 m2. Przy ustaleniu dawek i terminéw nawodnien
kierowano sie dynamikg uwilgotnienia gleby, nie dopuszczajac w okre-
sach krytycznych do jej spadku ponizej 70%0 ppw w warstwie 20-30 cm.
Probki roslin do badan chemicznych pobierano dwukrotnie z kazdego
poletka. Azot ogélny oznaczono metodag Kjeldahla, azot biatkowy wedlug
metody Barnsteina, azot azotanowy — metoda ksylenolowa, fosfor me-
toda wanado-molibdenowg, potas i wapn oznaczano na fotoplomieniome-
trze, cukier oznaczono na sacharymetrze (metodg zimnej dygestii).

WYNIKI BADAN

Plony korzeni burakéw cukrowych przekraczaly na ogél 50,0 t/ha
(tab. 1). Najwyzsze plony korzeni osiggnieto w stosunkowo suchym 1975
roku (Srednio 60,8 t/ha), a najnizsze otrzymano w stosunkowo mokrym
i chlodnym 1977 roku (48,1 t/ha). Zawartos¢ cukru w korzeniach bura-
kéw cukrowych wahala sie w znacznych granicach, od okolo 15 do 20%o.
Najnizsza polaryzacje posiadaly korzenie w 1974 roku, co gléwnie bylo
wynikiem zbyt weczesnego ich sprzetu. Stosunkowo niska zawartos¢ cukru

Tabela l
Plony korzeni i lisci burakéw cukrowych w t/ha
Obiekt 1972 1974 1975 1976 1977  Srednic
. Korzenie
Nawozenie N, ;0P K,s0 _ 56,9 49,1 59,0 51,3 46,4 52,5
Nawozenie N, P,z0K;60 58,4 50,9 62,6 48,7 49,8 54,1
Bez deszczowania . 56,5 48,6 58,2 51,2 47,7 52,4
Deszczowane 58,8 51,4 63,4 48,0 48,6 54,0
Srednio 57,7 50,0 60,8 49,8 48,1 53,3
Lidcie

Nawozenie N, ;0P K, g0 58,5 69,9 445 68,6 67,3 61,8
Nawozenie N, P, g,Kseo 68,6 84,7 55,4 83,6 73,9 73,2
Bez deszczowania 63,5 75,0 44,5 72,0 - 67,9 64,6
Deszczowane 63,5 79,6 55,3 80,2 73,2 70,4
Srednio 63,5 77,3 49,9 76,1 70,6 ~ 67,5
Opady VII + VIII mm 145 184 97 102 187

Dawka wody mm 150 75 260 240 84

Liczby pogrubione oznaczajg istotny wzrost plonéw.
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wystgpila takze w roku 1977, cechujgcym sie wysokimi opadami i chlod-
nym latem. Najwyzszg polaryzacje i plony cukru przekraczajgce 12,0 t/ha
otrzymano w cieplym 1975 roku (tab. 3). Podane liczby wykazujg, iz
przedwczesne zbiory burakéw cukrowych obnizajg znacznie plon cukru
z hektara. Wedlug liczb $rednich wydajnao§é¢ cukru z poletek doswiadczal-
nych moze oceni¢ jako wysokg, poniewaz przekraczala ona 9,0 t/ha.

Warunki doswiadczenia okazaty sie korzystniejsze dla plonoéw lisci niz
korzeni (tab. 1). W trzech latach $rednie plony z obiektéw przekraczaty
70,0 t/ha, a tylko w stosunkowo suchym roku 1975 obnizyly sie do okoto
50,0 t/ha. Stosunek plonu korzeni do lisci wyniést 1:1,27. Laczny plon
Swiezej masy wyniost srednio z lat i obiektow 120,8 t/h. Wydaje sie, iz
w warunkach klimatu Polski zadna z uprawianych roslin pod wzgledem
wydajnosci suchej masy nie moze konkurowaé¢ z burakiem.

Zwiekszenie nawozenia mineralnego z 400 do 800 kg NPK/ha spowo-
dowatlo istotne zréznicowanie plondéw korzeni burakéw cukrowych, ale
srednia zwyzka za lata 1972-1977 nie byla wysoka i wynosila 1,6 t/ha.
Podwojone. nawozenie mineralne wptynelo na niewieiki spadek zawartos-
ci cukru w korzeniach z 17,7 do 17,19 (tab. 2). Plon cukru obnizy!l sie

Tabela 2
Skiad chemiczny korzeni burakéw cukrowych w °; suchej masy
($rednie za lata 1972-1977)
.. Woda N-bial- Cukier
Obiekrty " N-ogélny K CaO K,O P,O;, 2
/0 OWY /0
Nawozenie N;30PooKygo 79,12 0,69 0,60 0,26 0,71 0,28 17,7
Nawozenie N, PigoKago 79,65 0,79 0,66 0,26 0,78 0,30 17,1
Bez deszczowania 78,96 0,74 0,62 0,25 0,75 0,27 17,6
Deszczowane 79,82 0,75 0,63 0,26 0,74 0,31 17,2
Srednio 79,39 0,74 0,63 0,26 0,74 0,29 17,4
Tabela 3
Plon cukru z korzeni burakéw cukrowych w t/ha
) Obiekt 1972 1974 1975 1976 1977 Srednie
Nawozenie Nj3,PsK 50 11,14 7,32 11,82 9,19 7,41 9,38
Nawozenie N, P;50K 360 10,45 7,55 12,41 8,17 7,94 9,30
Bez deszczowania 10,64 732 11,89 9,42 7,73 9,40
Deszczowane 10,95 7,55 12,33 8,44 7,62 - 9,38
Srednie 10,79 7,43 12,11 8,80 17,67 9,36

przez to do poziomu poletek nawozonych pojedynczg dawkg NPK (tab. 3).
Podwojone nawozenie zwiekszylo wyraznie zawarto$¢ azotu ogoélnego i
biatkowego oraz potasu w korzeniach burakéw cukrowych. Wyzsze nawo-
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zenie w silniejszym stopniu oddzialywalo na plon liSci. Osiggnigta zwyzka
$rednio z lat i obiektow wynosila 11,4 t/ha (tab. 1). W 1974 i 1976 roku
zwyzka ta dochodzila do 15,0 t/ha. W gospodarstwach, ktérym zalezy na
duzym plonie lisci, zwiekszoné nawozenie mineralne moze okaza¢ sie
celowe. W naszym wypadku podniosto ono w lisciach zawartos¢ wszy-
stkich form azotu, fosforu i potasu, co w wypadku skarmienia ich prze-
zuwaczami nalezaloby ocenia¢ pozytywnie (tab. 4).

Tabela 4

Sklad chemiczny lisci burakéw cukrowych w'9; suchej masy
(§rednie za lata 1972-1977)

Woda N-bial- -
Obiekt o/ N-ogdlny K N-NO; P,0 K,O CaO
/0 owy
Nawozenie Ny30PoK,so 87,77 2,54 1,94 0,069 0,58 2,61 1,35
Nawozenie N, Pyg0Kieo 88,11 2,76 2,09 0,085 0,60 2,75 1,35
Bez deszczowania 87,68 2,66 2,02 0,076 0,59 2,69 1,36
Deszczowane 88,20 2,64 2,01 0,079 0,60 2,67 1,34
Srednio 87,94 2,65 2,01 0,077 0,59 2,68 1,35

Deszczowanie burakéow cukrowych spowodowalo sredni przyrost plo-
nu korzeni tylke 1,6 t/ha (tab. 1). Okazalo sie ono zatem zabiegiem nie-
oplacalnym, przynoszacym nawet w niektorych latach obnizenie plonéw
korzeni (1976 rok). Istotne dzialanie tego czynnika na plon korzeni ob-
serwowano tylko w dwoéch latach (1974 i 1975) o skgpych opadach w
sierpniu 1 wrze$niu. Deszczowanie obnizalo zawarto$¢ cukru $rednio z
17,6 do 17,2%, niwelujac lym niemal calkowicie uzyskang zwyzke plo-
now korzeni. Plon cukru z obiektéw nawadnianych i nie nawadnianych
ksztaltowal sie na zblizonym poziomie. Deszczowanie nie powodowalo
wyraznych zmian badanych skladnikéw chemicznych w korzeniach. W
wiekszym stopniu niz na korzenie oddzialywalo deszczowanie na plon
masy naziemnej. Wydajnos¢ liSci wzrosla pod wplywem tego zabiegu
srednio o 35,8 t/ha, osiggajac w 1975 roku 10,8 t/ha. Zawarto$¢ badanych
skladnikéw chemicznych w liSciach nie ulegla pod wplywem deszczowa-
nia wyraznym zmianom.

Wspoldzialanie nawozenia i deszczowania zaobserwowano w nielicz-
nych wypadkach, zas w 1976 roku w wyniku interakcji plon korzeni z
poletek podwéjnie nawozonych i deszczowanych okazal sie nizszy od po-
zostalych obiektow. Niekorzystne wspoldziatanie tych czynnikéw zaob-
serwowano takze w zawartosci cukru. Korzystne wspotdzialanie tych
czynnikow zarysowalo sie silniej w przypadku lisci. W rezultacie w 1976
roku plon lisci z poletek podwoéjnie nawozonych i deszczowanych wyno-
sit 90,4 t/ha.
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/ ’ DYSKUSJA 4

W poréwnaniu z cytowanymi we wstepie badaniami innych autoréw
efekty zwiekszonego nawozenia i deszczowania, osiggniete w warunkach
bardzo ciezkiej gleby zulawskiej, okazaly sie znacznie nizsze. Tlumaczy
sie to gléwnie innymi warunkami glebowymi przeprowadzonych badan
[15]. Z poroéwnania osiggnietych dotychczas rezultatéow innych autoréw
1 badan wlasnych mozna zalem wyciggnaé¢ wniosek, iz deszczowanie bu-
rakow cukrowych nalezy: przeprowadzaé¢ przede wszystkim na glebach
lekkich i Srednich okresowo za suchych [1-5, 7, 9, 12, 14].

Przedstawione w pracy wyniki badan nad zawartoscig cukru i niekto-
rych skladnik6w mineralnych sg na ogél zgodne w kierunku zmian z
wczesniejszymi badaniami innych autoréw [1-4, 11, 13].

WNIOSKI

Na podstawie 5-letnich badan nad deszczowaniem burakéw cukro-
wych przy zwiekszonym nawozeniu przeprowadzonych w warunkach bar-
dzo ciezkiej mady zulawskiej mozna wysunaé nastepujgce wnioski:

1. Zwiekszenie nawozenia z 400 do 800 kg NPK/ha spowodowalo nie-
wielki (Srednio 1,6 t/ha) wzrost plonow korzeni burakéw cukrowych i
znaczny wzrost plonu lisci 11,4 t/ha. Zmniejszylo ono procentowsg za-
wartos¢ cukru, a podwyzszylo zawartos¢é wszystkich form azotu i potasu
w korzeniach i lisciach.

2. Deszczowanie burakéw cukrowych spowodowalo wzrost plonu ko-
rzeni $rednio tylko o 1,6 t/ha, a plonu lisci o 5,8 t/ha. Obnizylo ono pro-
centowg zawartos¢ cukru w korzeniach $rednio z 17,6 do 17,2%. Procen-
towa zawartos¢ innych badanych skladnik6w chemicznych w korzeniach
i liSciach nie ulegla-pod wplywem deszczowania wyraznym zmianom.

3. Wspbldzialanie nawozenia i deszczowania zaobserwowano tylko
w niektéorych latach gléwnie w odniesieniu do plonu lisci. W wyniku
-tego wspoéldzialania plon lisci w 1976 roku osiagnat 90,4 t/ha.

4. Plony korzeni burakéw cukrowych w warunkach bardzo czeszeJ
mady zulawskiej moga by¢ zwiekszone gléwnie poprzez poprawe agro-
techniki, a zwlaszcza w dazeniu do uzyskania dobrych wschodéw nasion
jednokielkowych.
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BIIMAHUE OPOIIEHUSA Y MUHEPAJILHOI'O YJIOBPEHUA HA
YPOXKAVIHOCTD U XUMUYECKUNM COCTAB CAXAPHOM CBEKJIBI

PeswMme

ITpoBoaumcs 2-(hakTOPHBIA ONBIT C MHTEHCMBHBLIM yA0OpeHMeM M AOXKIeBaHMeM

CEeBKJIbI Ha OYeHb THAXEeJON MaplieBoOM JJIJI0BMAJLHON IIO4YBe. g

Ha ocHoBaumm 5-J€THMX DPe3yabTaTOB ombita (1972—1977 rr.) yCTAHOBJEHO, |UTO

AByXKpaTHOe IoBbllleHue ynobpenma c¢ 400 mzo 800 kr NPK ua rekrtap NPUBOIUJIO
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K HeBOJbIIOMY MOBBLILEHMIO (B CpemHeM uHa 1,6 T ¢ rekrapa) ypomas KOpHENl CBeK-
bl M K 3aMeTHOMY mnoBbliueHuro (Ha 11,45 T ¢ rekrapa) ypoxas O6orBbl. OHO CHM-
XKaJjJo IMPOLEHTHOe CcoleprKaHyue caxapa, a IOBbINIAJO COLEpzKaHMe Bcex dGopM
azora 1 Kaausa B KOpHAX u 6oTBe.

JoxneBaHue caxapHOM CBeKJIbl NPUBOAMJIO K DPOCTY ypoxKasa KOPHEll B cpex-
HeM Jauub Ha 1,6 T ¢ rekrapa, a ypoxas 6oTBbI — HA 58 T ¢ rekrapa. OHO cHU-
XKaJlo conepiKaHMue caxapa B KOPHAX B cpexueM c¢ 17,6 ua 17,2%. IlpouedTHoe co-
JepxKaHue APYTUX MCCJIEAYEeMbIX XUMMYECKMX 9JIeMeHTOB B KOPHAX M 60TBe ue
MIOABEPTraJoChk” U3MEHEHUAM 0] BJIMAHMEM JO0KJIE€BaHUA.

Bzaumogerictesue ynobpenusa M opoiueHus HaOJMI0ZaNIOCh TOJNBKO B HEKOTODbIE
rogpl M B NEPBYH O4Yepeab I1I0 OTHOIIEHMIO K ypoxKaw 60TBbl. B pe3yabraTe 3TOrO
Baammoxeﬂcmmg’ ypoxan 6otrBbl B 1976 r. nocTur 90,4 T ¢ rekrapa.

S. Grabarczyk, J. Rytelewski, D. Kasinska, A. Rybak

EFFECT OF IRRIGATION AND MINERAL FERTILIZATION ON THE
YIELD AND CHEMICAL COMPOSITION OF SUGAR BEETS

. Summary

In 1972-1977 field experiments were conducted to study the effects of mineral
fertilization and overhead irrigation on yield and chemical composition of sugar
beets grown on a very heavy clay soil.

The rate of 800 kg NPK/ha resulted in a small (1,6 t/ha) increase of the yield
of roots and a significant increase (11,6 t/ha) of hat of leaves as compared with
the rate of 400 kg NPK/ha. The double fertilizer rate reduced the content of
sugar and increased all the nitrogen and potassium forms in roots and leaves.

Overhead irrigation increased the yield of roots by only 1,6 t/ha and of
leaves by 5,8 t/ha; and decreased the sugar content in roots from 17,6% to 17,2%.
There was no significant effect of irrigation or fertilization on the content of
other minerals in roots and leaves. |

In some years there was a positive irrigation x fertilization interaction mainly
with regard to the yield of leaves which in 1976 reached as many as 904 t/ha.



