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POTENCJALNE PRZYROSTY BIOMASY BURAKA CUKROWEGO
W ROZNYCH WARUNKACH WODNO-NAWOZOWYCH

Janina Moszowa, Piotr Kowalik, Danuta Dziezycowa

Instytut Rolniczych Podstaw Melioracji AR, Wroctaw
Instytut Hydrotechniki PG, Gdarisk

WSTEP

Metoda matematycznego prognozowania plonéw jest stosowana w rol-
nictwie wielu krajéw. Réwniez w Polsce mozZna zauwazyé coraz wigksze
zainteresowanie tg metodg. Na podstawie matematycznego modelu poten-
cjalnych przyrostéw biomasy pode jmowane bytry préby prognozowania plo-
nu rzepaku [8], ziemniakéw [7], uzytkéw zielonych ([6]. Nie ma nato-
miast dotychczas w Polsce matematycznego modelu, pozwalajgcego obli-
czy¢ plon buraka cukrowego,

Celem ninie jszej pracy jest zaadoptowanie matematycznego modelu
przyrostu plonu, opracowanego przez de Wita [10], a szczegdérowo opisa-
nego przez Kowalika [5] oraz w pracy doktorskiej Moszowej [7], do
obliczen potencjalnego plonu buraka cukrowego. W modelu uwzgle¢dniony
Jest ograniczajgcy wpiyw na produkcje biomasy, temperatury, wielkosci
powlierzchni liSci oraz respiracji, czyll strat na podstawowe procesy
zZyciowe roélin,

Optymalne temperatury powietrza, w ktérych najintensywniej prze-
biega fotosynteza, sg dla kazdej rosliny inne, W modelu ograniczajgcy
wptyw temperatury na przyrost biomasy okresflony jest za pomocg wspdx-
czynnika oqn. W przypadku, gdy temperatura jest optymalna dla wkasci-

Praca wykonana w ramach programu rzsdowego PR-7.01,02,05,
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wego przebiegu fotosyntezy, wspdxczynnik qp = 1. Wartosci tego wspéz-
czynnika dla buraka przytoczone przez Kowalika [5] za de Witem sg nas-
tepujgce:

¢ 0 2 5 10 15 20 25 30 35
«r 0,0 0,0 0,50 0,75 0,93 1 0,97 0,86 0,66

Nastepnym czynnikiem, uwzglednionym w obliczeniach, jest wielkosé
powierzchni asymilacyjnej. W produkcji roflinnej bardzo waZne jest,
azeby powlerzchnia liSci jak najszybciej osiggnera optymalng wielkoéé.
Wptyw wielkosci powierzchni asymilacyjnej na przyrost biomasy okres-
lony jest za pomocg wspdXczynnika jﬂ Wyznacza si¢ go przez pordwna-
nie aktualnej powierzchni lidci z powierzchnig optymalng, De Wit prze-
prowadziX obliczenie przyrostu biomasy dla LAI = 5, przyjmujac, ze
dla wiekszoécl ro$lin optymalna powierzchnia liSci jest wtedy, gdy na
1 m2 gleby przypada 5 m? lisci [10]. Dla buraka cukrowego optymalna
powierzchnia 1isci jest wtedy, gdy na 1 n? gleby przypada 3 m? lisei,
czyli indeks lidci LAI = 3 [4, 11],

Produkcja biomasy uzalezniona jest rdéwniez od strat respiracyjnych.
WielkoSé tych strat zalezy od wielu czynnikéw, ale Srednio mozna przy-
jaé, ze dla burakdédw cukrowych wynoszg one 30% [1, 3]. Mnozgc wartoéé
fotosyntezy brutto przez wspdxczymnik ¢ = 0,7, otrzymuje sie¢ maksy-
malng produkcje¢ biomasy rodlinnej netto,

WARUNKI I ZAKRES BADAN

Doswiadczenia polowe przeprowadzono w latach 1967, 1968, 1970
w Rolniczym ZakXadzie Dodwiadczalnym w Swojcu koro Wroctawia na gle-
bie pseudobielicowe], wytworzonej z piasku gliniastego mocnego na
plasku szabo glinjastym - klasa IV a, kompleks 4 - 3ytni, bardzo do-
bry. DoSwiadczenie prowadzono metodg losowanych podblokéw w czterech
powtérzeniach z dwoma czynnikami zmiennymi, Na tle dawki 30 t/ha
obornika wnoszonej co 3 lata oraz na tle podblokéw nie nawadnianych
i nawadnianych badano wptyw réznych dawek nawozdéw mineralnych., Pordw-
nywano nastepujgce warianty nawozowe:

NPK - 300 kg NPK/ha,

3NPK - 900 kg NPK/ha,

NPK + 2N - 540 kg NPK/ha,

Podstawowe dawki w kg/ha - N 120, P,0g 60, K,0 120.
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Nawozenie azotowe w postaci saletrzaku i1 saletry amonowej wysie-
wano w 3 dawkach: 1/3 przed siewem, a 2/3 pogiéwnie w dwéch terminach.
Fosforowe stosowano w postaci superfosfatu, potasowe w postaci soli
potasowej, obydwa przed siewem,

Nawadniano w okresie najwickszego zapotrzebowania na wode, utrzy-
mujgc sit¢ ssgcg gleby na gtebokosci 20 cm 0,3-0,4 at, W zaleznosci
od przebiegu pogody w poszczegdlnych okresach wegetacyjnych zastosowa-
no 2-4 dawki wody po 30 mm kazda, W czasie wegetacji roélin okreslano
powierzchni¢ asymilacyjng lisci oraz plony suchej masy 10 roélin., Po-
wierzchnig 1lifci okreslano, mierzgc dxugosé i szerokoéé kazdego 1lis-
cia, a nastgpnie mozono érednig d¥ugosé przez Srednig szerokosé 1lisd-
cia oraz przez wspdxczynnik 0,76 [2]. Plon suchej masy uzyskano w o-
parciu o plony Swiezej masy lidci i korzeni po wysuszeniu w tempera-
turze 105°C, |

Do obliczenia dobowych przyrostéw biomasy roélinnej zastosowano
wzér opracowany przez Feddesa i wsp., [3] w nastepujacej postaci:

i ni ) i i
PPot = [Po * 0’9.EI (Pc - P, ] Ap o T o ¥
gdzie
P;ot - dobowy przyrost biomasy (kg sm/ha /doba),

P i Po - potencjalna dobowa fotosynteza brutto standardowego Zanu
dla zachmurzonego (Po) oraz bezchmurnego nieba (Pc), inter-
polowana z prac de Wita dla kazdego dnia okresu wegetacyjne-
go przy 51° szerokosci geograficznej,

0,9 - wsplxczynnik czystoéci atmosfery,

ni - czas trwania pe¥nego usonecznienia w danym dniu (min),

N+ - dxugosé dnia dla okreslonej szerokofci geograficznej (min),

dv% ~ wspbXczynnik uwzgledniajgcy wpiyw temperaturg na przyrost
biomasy,

T - Srednia dobowa temperatura na wysokoéci 2 m nad ziemig (°C),

7t - wspbékeczynnik pokrycia gleby 1liéémi, L%l,

¢ - wspéXczynnik uwzgledniajgey respiracje réwny 0,7,

i - kolejny dzien roku,

Weryfikacje¢ modelu matematycznego przyrostu plonu przeprowadzono
metods regresji liniowej., Istotno$é regresji szacowano testem F (Fi-
shera), a wspé¥czynnik korelacji testem t (Studenta).
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W czasie wegetacji buraka cukrowego
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Na rysunku 1 przedstawiono przebieg wartosci wskaznika LAI w cza-
sie wegetacji ros$lin uprawianych w réznych warunkach wodno-nawozowych.
Jak widaé, we wszystkich latach badar nie zaznaczyt sie wyraZny wpyw
ani zwig¢kszonego nawozenia NPK, ani wyzszej dawki azotu na wartosé te-
go wskaznika, Mozna zauwazyé jedynie, zZe na obu obiektach (tzn. nie
nawadnianych i nawadnianych) ro$liny nawozone wyzsza dawka azotu nie
tylko nie zmnie jszary powlierzchni lisSci pod koniec wegetacji, ale na-
wet jg zwigkszatry, Zjawisko to nie jest korzystne, gdyz liscie pod ko-
niec okresu wegetacyjnego w marym stopniu wptywajg na akumulacje¢ su-
chej masy, a rozwijajgc sie¢ kosztem substancji zapasowych zgromadzo-
nych w korzeniu mogg mieé nawet niekorzystny wpiyw na ostatecznie u-
zyskiwany plon uzyteczny gospodarczo, W zwigzku z tym przyrost masy
lisci powinien kohiczyé sig wezesniej niz przyrost masy korzeni [1, 9].
Najwigkszy plon suchej masy buraka cukrowego uzyskano przy zastosowa-
niu zwi¢kszonego nawozenia azotowego, a najmiejszy na dawce 300 kg
NPK/ha (rys. 2).

Tabela 1
Obliczone potencjalne plony buraka cukrowego (kg sm/ha )

) Kole jny wo LB
Rok dzienh
roku NPK 3NPK  NPK+2N  NPK 3NPK  NPE+2N
166 444 185 387 165 677 565
1967 198 3332 2504 2745 2980 3140 2800
229 8044 9621 10101 9644 9113 8763
259 10813 16453 16972 14087 16119 15608
156 353 586 974 974 ., 162 658
1968 187 2272 3453 5722 5127 3998 4018
217 6837 10291 13705 10979 10158 11286
248 1299 20804 23895 17679 18722 20542
160 477 638 760 977 1364 1006
1970 191 3224 3766 3863 4666 7076 4966
224 9431 10986 8303 10760 15942 12859

266 18299 21579 17658 18350 25457 26683

Nawadnianie zawsze zwiekszato plon roflin nawozonych dawks 300 kg
NPK/ha , natomiast przy wyzszym poziomie nawozenia niekiedy powodowa-
%0 obni%enie plonu suchej masy, Plony potencjalne burakdw cukrowych
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obliczono dla wszystkich wariantdw wodno-nawozowych, a wyniki przed-
stawiono w tabeli 1, Analizujgc plony obliczone 2z modelu, mozna
stwierdzié taks samg tendencje we wzroScie plonéw pod wpiywem nawo-
zenia i nawadniania, jak plonéw pomierzonych, tzn, ﬂajniﬁsze plony

otrzymano przy dawce 300 kg NPK/ha

, a nawadnianie ro$lin nawozonych

tg wtasnie dawkg we wszystkich latach badan powodowaXo zawsze zwyzke
plondéw biomasy. Poréwnanie warto$ci plonéw pomierzonych z obliczenia-
mi przedstawiono na rysunku 3, a wyniki podano w tabeli 2, Jak widaé
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Rys. 3. Pomierzone oraz obliczone potencjalne
plony biomasy buraka cukrowego

z rysunku, na wszystkich obiektach doswiadczalnych migdzy plonami
biomasy obliczonymi i pomierzonymi moze byé przyje¢ta zaleznosé pros-

toliniowa:

Qomp

a+b ont
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gdzie
Qemp - plon pomierzony,
ont - plon obliczony,

a, b - wspdéxczynniki regresji liniowej.

Na wszystkich obiektach wodno-nawozowych plony przewidywane sg
mocno skorelowane z plonami pomierzonymi, o czym Swiadezy wysoka war-
tos¢ wspdiczynnika korelacji r = 0,91, Oznacza to, Ze zastosowany
w pracy model matematyczny moZe byé wykorzystany do prognozowania
plonu burakéw cukrowych w oparciu o okresowe pomiary powierzchni asy-
milacyjnej., Celem stwierdzenia, dla jakich warunkéw wodno-nawozowych
jest najwigksza zgodnosé miedzy plonami obliczonymi a pomierzonymi,
dokonano kilku réznych pordwnan migdzy obiektami dodwiadczalnymi,

W tabeli 2 przedstawiono wyniki tych poréwnah. Analizujgc wyniki moz-
na stwierdzié, ze najwiekszg zgodno$é plondw obliczonych z modelu

2z plonami pomierzonymi w czasie wegetacji otrzymano przy nawozeniu
dawkg NPK i 3NPK na obiektach nie nawadnianych (wspétczynnik korela-
cji r = 0,98), Natomiast przy tych samych dawkach nawozenia, ale

z réwnoczesnym nawadnianiem, wspét*czymnnik korelacji by nieco nizszy
(r = 0,91). Zwigzane to mog¥o byé z nierdéwnomiernym przyrostem plonu
W czasie wegetacji w okresowo polepszonych warunkach agrotechnicz-
nych, co widoczne jest na rysunkach 2 i 3, Mimo Ze wyniki pomierzo-
nego przyrostu kumulacyjnego biomasy w pordwnaniu z wynikami obli-
czonymi ukradajg sie wzdXuz tej samej prostej, to rozrzut punktéw
jest niekiedy znaczny., Podobng zalezno$é mozna zauwazyé na obiektach
nawozonych wyzszg dawkg azotu, tzn, NPK + 2N,

Na obiektach nawadnianych (w1) érednie plony obliczone (%) byxy
nieco wyzsze od $rednich plonéw pomierzonych (y) (tab. 2). Mozna wiec
8adzié, Ze nawadnianie i wyZzsze nawozenie azotowe nie sg tu dostate-
cznie przez rosliny wykorzyétane.

Na rysunku 2 przedstawiono przyrosty kumulacyine plondéw pomierzo-
nych oraz obliczonych z modelu i:za pomocg réwnai prostych rééresji
osobno dla poszczegdlnych lat badar i kazdego obiektu wodno-nawozowe-
go. Réwniez przy graficznym przedstawieniu przyrostu plonu, okresla-
nego w czasie wegetacji oraz obliczonego z modelu i za pomocg rdéwnani,
mozna stwierdzié, ze we wszystkich latach badan najwigksze zgodnoéé
plonéw pojawia sie na obiektach nie nawadnianych nawozonych dawks
NPK i 3NPK., Natomiast na tych samych obiektach nawadnianych linie
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przedstawiajgce kumulacje plonu sg nieco oddalone od siebie, co wi-
doczne jest 2zwtaszcza w latach 1967 i 1970, Mniejszg zgodnogé réw-
niez mozna zauwazyé na oblektach nawozonych wyZszg dawkg azotu,

WNIOSKI

1, Po obliczeniu dobowych przyrostéw biomasy mozna drogg proste-

g0 sumowania uzyskaé¢ plony kumulatywne biomasy,

2. Za pomocg zastosowanego modelu przyrostéw potencjalnych mozna

prognozowac¢ plon kumulatywny buraka cukrowego.

5. W oparciu o przedstawiony model mozna oceniaé¢ wpXyw nawadnia-

nia i nawozenia na rozwdj oraz plon biomasy buraka cukrowego,

10.

11.
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fl. Momoma, II. Kosammk, H. Jsexun

NOTEHLUMAJIbHHE NMPHPOCTH BUOMACCH CAXAPHOM CBEKIH
B PASHHEX BOJHO-YIOBPHUTEJIbHHX YCJIOBHSIX

Pea3wmwme

B paGore mpexcraBileHa, a TaKxXe NpoBepeHa MaTeMaTHYeCKas Moxelb
NOTeHNMANABHOTO NPHPOCTA YpoXas caxapro#f cBexsH, Buro gokasaHo,
49TO NOCle BHYHCJEHHA CYTOYHHX OPHPOCTOB GHOMACCH MOXMO RYTZeM NpOC-
TOrO CYMMEDOBAHHS NONYYHTh KYMYJAATHBEHE YpPOXam OGHEOMACCH, a TaKKe
NPHE NOMOmME UPHEMeHeRHO# MoXesH NDpPOrHEO3EpoBaTh JeHcrBuTexnHuHi ypoxait

caxapHO# CBeKXIH M ONeHMBATh BJHAHHE OPONEHHA M YXOGPeHHA Ha ee pas-—
BMTHE,

J. Moszowa, P. Kowalik, D, Dziezycowa

POTENTIAL INCREASES OF SUGAR BEET BIOMASS IN DIFFERENT
WATER-FERTILIZING CONDITIONS

Summary

A mathematical model of potential increase of sugar beet yield
has been presented and checked, Having calculated daily increases
of the biomass, its cumulative yields can be determined by simple
suming up, Besides, the model helps to forecast the true yield of

sugar beet, as well as to determine the influence of irrigation and
fertilization on its development,



